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本 书 对 三 萎 数 控 系 统 调试 工作 所 必 备 的 指令 及 主要 参数 做 了 简明 、 准 
确 的 解释 ， 对 实用 PLC 程序 的 编制 方法 做 了 详细 的 介绍 ， 总 结 了 90 余 例 
数控 系统 现场 调试 的 故障 类 型 和 排除 方法 ， 并 且 还 介绍 了 数控 系统 在 各 行 
业 的 典型 应 用 ， 应 用 范围 涵盖 了 加 工 中 心 、 专 用 机 床 、 激 光 加 工 机 床 、 磨 
床 、 数 控 机 床 联网 控制 、 绝 对 位 置 检测 系统 等 。 

本 书 内 容 翔 实 丰 富 ， 重 点 介绍 了 解决 方案 、PLC 程序 及 宏 程 序 的 编制 、 
调试 技术 难点 等 ， 为 机 床 电气 数控 系统 的 设计 、 调 试 、 操 作 、 维 修 人 员 提 
供 了 有 益 的 参考 。 

本 书 主 要 读者 对 象 是 数控 技术 从 业 人 员 ， 对 机 床 数控 系统 设计 、 调 试 、 
操作 、 维 修 人 员 特 别 适 用 ， 也 是 高 校 教 师 和 学 生 在 教学 培训 和 学 习 实 践 时 
的 优秀 参考 书籍 。 
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前 音 


三 鞭 数 控 系 统 在 我 国 机 床 行业 有 广泛 的 应 用 。 三 鞭 数 控 系 统 的 每 个 系列 产品 的 技术 








手册 都 有 十 余 种 ， 











手册 、 参 数 手册 、 导 


民警 手册 等 ， 


其 中 包括 技术 规格 手册 、 连 接手 册 、 操 作 手 册 、 接 口 手 册 、PLC 编程 


种 类 繁多 ， 且 多 为 英文 和 日 文 资料 ， 而 中 文 资料 多 为 非 


专业 技术 人 员 翻 译 ， 造 成 语 届 玖 牙 ， 指 鹿 为 马 的 情况 比比 缘 是 。 
数控 系统 的 调试 是 一 个 专业 性 很 强 的 技术 工作 ， 要 求 调试 工程 师 不 仅 有 专业 的 理论 


知识 还 要 有 丰富 的 现场 工人 
行 调试 工作 。 这 对 调试 工 














确 的 参考 工具 书 是 作者 多 多 














的 应 用 做 了 深入 浅 出 的 解释 。 


本 书 第 1 篇 共 20 章 。 第 1 ~3 章 为 数控 系统 的 连接 、 开 机 设置 及 参数 设 定 、 操 作 界 
面 各 菜单 键 的 定义 及 使 用 。 第 4 ~7 章 为 数控 系统 各 输入 输出 接口 的 定义 。 数 控 系 统 的 
接口 确定 了 其 各 项 功能 ， 准 确 地 使 用 数控 系统 的 各 项 功能 可 以 大 大 丰富 机 床 的 工作 范 
围 。 第 8 ~14 章 介绍 了 对 数控 系统 编制 PLC 程序 的 方法 。 从 实用 的 角度 对 加 工 中 心 及 





























FE 经 验 。 调 试 工程 师 理论 上 要 必须 读 懂 弄 通 全 部 的 资料 才 可 进 
[ 程 师 特 别 是 初学 者 是 个 巨大 的 考验 。 作 者 在 现场 工作 多 年 ， 深 
知 其 中 甘 和 于， 给 众多 从 事 数 控 系 统 的 设计 、 调 试 、 维 修 、 操 作 的 技术 人 员 提 供 简明 、 准 
一 直 思 考 的 事情 ， 经 过 多 年 努力 ， 作 者 将 三 菱 数控 系统 最 主 
要 的 技术 资料 如 接口 、 参 数 等 部 分 做 了 简明 、 准 确 的 阐述 。 同 时 ， 对 数控 系统 各 种 功能 




































































车 床 特别 是 比较 复杂 的 各 种 刀 库 换 刀 程序 作 了 介绍 。 第 15 ~18 章 对 数控 系统 的 主要 











参数 做 了 简明 、 准 确 的 介绍 。 














第 19 章 是 调试 和 使 用 期 间 数 控 系 统 出 现 的 故障 及 排除 


方法 ， 总 结 了 80 余 例 调试 过 程 中 排除 故障 的 方法 。 第 20 章 是 三 萎 数 控 系 统 的 通信 方 


式 及 参数 设置 。 


本 书 第 2 篇 共 39 章 ， 为 数控 技术 的 典型 应 用 ， 是 作者 在 多 年 实际 工作 中 将 数控 系 
统 应 用 于 各 种 类 型 机 床 的 典型 案例 。 分 别 从 第 21 章 ~59 章 介绍 了 三 萎 数 控 系 统 在 加 工 
中 心 、 车 床 、 铣 床 、 专 用 机 床 、 磨 床 、 激 光 加 工 机 床 等 机 械 上 的 应 用 。 从 客户 要 求 到 解 
决 方案 ， 从 数控 系统 特殊 功能 的 开发 到 现场 调试 遇 到 的 琼 手 问 题 ， 都 有 详细 说 明和 实用 





程序 支持 。 














本 书 是 一 本 “来 自 现 场 ”的 书 ， 相 信 本 书 无 论 是 对 从 事 现场 工作 的 技术 人 员 和 维 


修 、 操 作 工 ， 还 是 对 高 校 职 校 教师 和 学 生来 说 ， 都 是 一 本 很 有 帮助 的 简明 工具 参考 书 。 
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读者 在 阅读 本 





3 时 可 能 会 











E 意 到 一 个 特点 ; 即 在 每 章 的 空白 处 都 插入 了 科学 家 的 邮 





票 ， 这 些 科 学 家 在 科学 史上 都 有 重大 影响 。 在 阅读 技术 书籍 稍 感 疲倦 之 时 ， 欣 赏 这 些 先 
贤 的 英姿 有 助 于 调节 学 习 节奏 。 


数控 技术 博大 精深 。 本 : 








也 仅仅 是 海滩 上 的 一 枚 贝 这， 缺点 错误 在 所 难免 ， 恩 请 读 


者 与 同行 专家 批评 指正 。 希 望 本 书 能 够 给 从 事 数控 技术 的 朋友 们 一 些 实 际 的 帮助 ， 这 也 
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第 1 篇 三 朗 数 控 系 统 的 调试 


第 工 草 数控 系统 的 连接 和 检查 


三 萎 数 控 系 统 的 连接 在 三 苍 《 连 接 与 维修 手册 》 里 已 经 有 详细 的 说 明 。 调 试 工程 师 的 
任务 是 按照 数控 系统 的 连接 图 对 将 要 调试 的 系统 进行 仔细 的 检查 ， 本 章 将 说 明 对 数控 系统 连 
接 、 检 查 工作 的 重点 内 容 。 











1.1 三 菱 数控 系统 使 用 的 强 电 电源 及 连接 的 检查 


数控 系统 与 电源 的 连接 不 当 会 烧 损 系统 ， 特 别 是 因为 强 电 连接 不 当 会 马上 烧 损 系统 ， 所 
以 对 强 电 连接 的 检查 要 慎之 又 慎 。 

1. 三 相 AC220V 电源 

三 萎 大 部 分 型 号 伺服 驱动 器 主 电路 使 用 的 都 是 三 相 AC220V 电源 。 因 此 ， 在 供电 回路 中 
要 求 配 有 一 台 变 压 器 ， 将 三 相 AC380V 变 为 三 相 AC220V。 上 电 前 应 将 伺服 驱动 器 电源 线 脱 
开 ， 用 万 用 表 测 量 电源 电压 ， 确 认 电 压 为 三 相 AC220V 后 再 接 上 。 注 意 : 千 万 不 能 直接 使 用 
三 相 AC380V 电源 。 和 否则 ， 会 烧毁 驱动 器 。 驱 动 系统 主 电源 使 用 三 相 AC 220V 电源 的 连接 
如 图 1-1 所 示 。 

2. 三 相 AC400V 

DH 型 的 驱动 器 可 以 直接 使 用 三 相 AC400V 电源 。 

MDS- DH-V 是 三 萎 公 司 推出 的 新 产品 ， 在 订货 时 必须 特别 说 明 ， 所 以 在 进行 连接 检 
前 要 先 检查 驱动 器 的 型 号 。 

3. 单 相 AC220V 

1) MDS-D-V 型 驱动 器 的 控制 电源 使 用 单 相 AC220V 电源 。 而 且 该 电源 在 主 接触 器 的 前 
端 引出 ， 即 不 受 主 接触 器 的 控制 。 主 接触 器 只 切断 伺服 驱动 器 主 电 路 电源 而 不 切断 控制 电 
源 ， 控 制 电 源 由 控制 电源 回路 的 空气 断路 器 切断 ， 见 图 1- 1。 

2) 主轴 电动 机 的 冷却 风扇 也 使 用 单 相 AC220V 电源 。 

3) 制 动 单元 带 风扇 时 ， 其 风扇 也 使 用 单 相 AC220V 电源 。 再 生 制 动 单元 的 冷却 风扇 使 
用 单 相 AC220V 电源 ， 如 图 1-2 所 示 。 

4. 单 相 AC110V 

早期 的 E60 系统 使 用 CRT 显示 器 时 ， 其 CRT 显示 器 使 用 单 相 AC110V 电源 。 但 现在 基 
本 已 不 再 使 用 CRT 显示 器 。 
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“ 2. 三 萎 数 控 系 统 的 调试 及 应 用 





三 莹 CNC 伺服 驱动 器 主轴 驱动 器 
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图 1-1 驱动 系统 主 电源 使 用 三 相 AC 220V 电源 的 连接 
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图 1-2 ”再生 制 动 单元 的 冷却 风 忆 
使 用 单 相 AC220V 电源 























1.2 ， 三菱 数 控 系 统 使 用 的 DC24V 电源 及 其 检查 


1. 数控 系统 中 使 用 DC24V 电源 的 部 件 

三 葵 数 控 系 统 中 使 用 DC24V 电源 的 部 件 如 下 : 
1) 控制 右 ; 

2) 显示 器 ; 














第 1 音 数控 系统 的 连接 和 检查 3. 





3) 基本 IO 和 远程 /VO 单元 ; 

4) 伺服 电动 机 制动器 (俗称 抱 闸 ); 

5) 操作 面板 ; 

6) MDS-R 型 驱动 器 。 

注意 : 仅 有 “MDS-R 型 驱动 器 ”的 控制 电源 使 用 DC24V 电源 。 控 制 器 、 显 示 器 、 基 本 
IZO 和 远程 VO 其 电源 插座 插头 都 是 专用 的 。 

2. 对 电源 连接 的 要 求 

在 一 般 的 数控 系统 连接 设计 时 ， 通 常 使 用 两 个 DC24V 电源 ， 其 中 一 个 为 控制 单元 和 显 
示 需 供电 ; 另 一 个 为 基本 IO 单元、 远程 VO 单元 及 其 他 单元 供电 。 这 主要 是 从 系统 安全 方 
面 考虑 。 防 止 因为 外 部 IO 信号 回路 的 故障 而 烧 损 了 控制 器 。 

(1) 数控 系统 使 用 通用 的 DC24V 稳 压 电源 

数控 系统 使 用 通用 的 DC24V 稳 压 电源 的 连接 如 图 1-3 所 示 。 


使 用 通用 DC24V 稳 压 电源 
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图 1-3 数控 系统 使 用 通用 DC24V 稳 压 电源 的 连接 

















注意 ;三菱 CNC 要 求 DC24V 电源 的 0V 端 必须 与 电 控 柜 的 接地 端 FG 短 接 。 这 是 为 了 避 
免 干 扰 的 影响 。 

对 通用 电源 的 要 求 是 : 

输出 电压 的 波动 : DC24V +/ -5% 

电源 容量 : 大 于 2.5A 

(2) 使 用 三 菱 PD25/PD27 电源 模块 

PD25/PD27 电源 模块 是 三 莹 公司 提供 的 电源 模块 ， 比 通用 电源 模块 有 较 多 的 功能 ， 其 
连接 如 图 1-4 所 示 。 其 相关 的 插头 和 电缆 参见 连接 手册 。 

3. 对 DC24V 电源 的 检查 

在 上 电 前 ， 必 须 脱 开 控 制 嚣 、 显 示 器 、 基 本 IO 单元 和 远程 VO 单元 、Z 轴 抱 闸 以 及 操 
作 面 板 的 DC24V 电源 插 涉 ， 用 万 用 表 测 量 其 电压 , 确认 电压 为 DC24V (1 +5%) 后 再 连 
接 。 如 果 电 压 过 高 ， 则 会 伐 损 控制 器 和 其 他 单元 ， 曾 经 发 生 电 压 过 高 而 将 控制 器 ， 显 示 器 、 
基本 IO 、 远 程 VO 全 部 烧 损 的 实例 ， 因 此 必须 特别 注意 。 制 作 F170 电源 电缆 时 ， 必 须 特 
别 注意 其 针脚 排列 ， 接 错 也 会 烧 损 控 制 器 。 
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使 用 PD25/PD27 电 源 单元 
PD25/PD27 电 源 的 连接 
PD25/PD27 电 源 单元 
O 
DCIN MC 
ACIN 目 区 QT R 
| F110 电 绕 8s 
二 | 
CF01 一 人 和 
上 FG 
ON/OFF a 
ACFAIL sw 目 和 
F170 电 缆 
DCIN wu © 
FAN| 2 @ON 
二 
3 i DCOUT @OFF 
控制 单元 ON/OFF 开 关 


图 1-4 使 用 PD25/PD27 电源 时 的 连接 


4. 电动 机 制动器 〈 抱 闸 ) 使 用 DC24V 的 要 求 

电动 机 制动器 使 用 DC24V 可 以 不 分 极 性 ， 但 电动 机 制动器 对 电压 要 求 很 严格 ， 当 电压 
低 于 标准 值 时 ， 就 会 发 生 制动器 不 能 打开 ， 造 成 正常 运行 时 电动 机 过 载 报警 。 当 电源 线 过 
长 ， 电 压 降 过 大 时 容易 出 现 上 述 现象 。 这 种 现象 还 不 容易 判断 ， 检 查 时 要 直接 测量 制动器 接 
头 处 的 电压 。 有 多 例 用 户 报告 过 插头 处 DC24V 电压 过 低 而 引起 制动器 不 能 正常 打开 的 案例 。 

5. 操作 面板 电源 使 用 DC24V 

操作 面板 也 应 该 接 入 DC24V， 否 则 会 发 生 输 入 信号 无 效 。 特 别 是 E60 系列 (参看 1.4 
节 ”I/O 连接 ) 。 





1.3 ”对 接地 装置 的 检查 和 要 求 


1. 数控 机 床 对 接地 装置 的 要 求 

三 效 数 控 系 统 对 “接地 ”有 严格 的 要 求 ， 每 台数 控 机 床 必 须 单 独 接地 ， 并 要 求 每 台 机 
床 有 一 套 单独 的 “接地 装置 ”。 调 试 工程 师 检查 时 要 注意 以 下 几 点 : 

1) 电 控 柜 内 的 接地 排 应 该 采用 铜 排 。 使 用 4mm? 的 接地 线 将 数控 系统 各 部 件 的 “FG” 
端子 分 别 与 “接地 排 ” 相 连接 。 地 线 必 须 用 压 接 端子 ， 连 接 时 必须 采用 螺母 加 大 垫 片 压 紧 。 
标准 的 接地 排 及 地 线 连接 如 图 1-5 所 示 。 

2) 接地 棒 推 荐 用 直径 30mm， 长 1.2m 的 黄 铜 棒 。 也 可 以 用 厚 6mm， 边 长 50mm, 长 
1. 2m 的 角钢 。 接 地 棒 的 打 入 地 下 深度 大 于 0.6m。 

3) 从 控制 柜 接 地 排 到 接地 棒 之 间 的 接地 线 面积 必须 大 于 14mm ; 

4) 接地 电阻 必须 小 于 40。 

5) 治 注 盐水 可 以 提高 土壤 的 导电 率 。 用 食盐 处 理 土壤 后 ， 砂 质 粘土 的 电阻 减 小 1/3 ~ 
1/2， 砂 土 的 电阻 减少 3/5 ~3/4， 砂 的 电阻 可 减 小 7/9 ~7/8， 对 于 多 岩 土壤 ， 用 食盐 溶液 浸 
涡 后 ， 其 导电 率 可 增加 70， 花 岗 岩 的 导电 率 可 增加 1200 倍 。 

2. 数控 系统 各 部 件 的 接地 端子 

1) 控制 器 、 显 示 器 ， 以 及 系统 所 有 单元 的 FG 端子 必须 分 别 连 接 到 控制 柜 的 接地 排 上 。 
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图 1-5 标准 的 接地 排 及 地 线 连接 


但 各 连接 线 不 能 连接 于 同一 螺栓 上 。 数 控 系 统 各 部 件 “FG” 端 子 与 “接地 排 
1-6 所 示 (FG 端子 称 为 “ 电 柜 接地 端 "， 主 要 功能 是 


能 是 屏蔽 干扰 信号) 。 
控制 间 元 


显示 单元 








DV24V 
稳 压 电源 





基本 IO 单元 


DV24V 
稳 压 电源 


呈 汪 RIO( 远 程 IO) 
于 AO( 模 拟 输 出 ) 
于 上 CF10(Q/O 接 口 ) 
中 二 SV1( 僻 服 驱 动 ) 


SY2( 僻 服 弄 ) 


强 电 盘 接 地 板 


图 1-6 数控 系统 各 部 件 “FG” 端 子 与 “接地 排 ”的 连接 


排 ”， 用 电缆 与 电 柜 “接地 排 ” 相 连接 。 双 “接地 排 ” 的 连接 如 图 1-7 所 示 。 


3) 各 电缆 的 外 壳 通 过 各 部 件 上 的 插座 “接地 ”。 因 此 ， 不 要 损坏 电缆 的 屏蔽 层 。 
图 1-7。 


”的 连接 如 图 


2) 当 控 制 单元 安装 于 操作 箱 内 与 电 控 柜 相 隔 较 远 时 ， 应 该 在 操作 箱 内 布置 一 “接地 


参看 
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图 1-7 双 “ 接 地 排 ”的 连接 


4) 伺服 驱动 器 、 主 轴 驱 动 器 、 电 源 单 元 、 电 抗 器 的 FG 端子 与 接地 排 的 连接 如 图 1-8 
所 示 。 

5) 向 伺服 驱动 器 供电 的 电源 系统 的 地 线 (PE) 必须 与 驱动 器 上 电源 插座 (本 图 中 为 
CN30 的 ) 的 “PE” (保护 地 ) 相连 。PE 端子 是 保护 接地 端 ， 其 功能 是 避免 触电 ， 何 服 驱 
动 器 的 PE 端子 与 电源 PE 端子 的 连接 如 图 1-9 所 示 。 

6) 电动 机 的 PE 端子 已 经 通过 电缆 连接 于 伺服 驱动 器 上 ， 这 也 是 保护 接地 。 电 动机 PE 
端子 与 伺服 驱动 器 的 PE 端子 的 连接 如 图 1-10 所 示 。 

所 有 直流 电源 DC24V 的 “0V” 端 必须 与 FG 端 连接 。 

3. 特别 注意 事项 

1) 控制 柜 的 接地 排 绝 对 不 能 接 到 三 相 四 线 制 电 源 中 的 零 线 上 。 

2) 对 于 在 线 加 工 (DNC)， 向 计算 机 供电 的 电源 插座 务必 接地 线 。 
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PE: 避免 触电 的 保护 接地 
FG: 机 器 正常 工作 (抑制 干扰 ) 的 接地 
MDS-D/DH-VI/V2/SP MDS-D/DH-CV 
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图 1-8 伺服 驱动 器 的 “FG” 端 子 与 “接地 排 ” 的 连接 
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三 相 AC200V 电 源 伺 人 三 相 AC200V 电 源 











图 1-9 伺服 驱动 器 的 PE 端子 与 电源 PE 端子 的 连接 
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电源 插头 
MS3102A18-10P 
制动器 插头 
CM10-R2P 
有 伺服 电动 机 Do oA 
[Bl| v | 
o o 
AB [Bl v | co ?B/ [D1 EPe | 
DC24V 条 件 下 无 极 性 
图 1-10 “电动 机 PE 端子 ”与 伺服 驱动 器 的 “PE” 端子 的 连接 


地 线 绝对 不 能 接 到 零 线 上 有 两 个 原因 ， 其 一 是 三 相 不 平衡 会 使 零 线 带 电 。 就 像 正 负 两 只 
压力 表 接 在 一 起 ， 当 正 负 压 力 相等 时 ， 其 压力 为 零 的 位 置 为 零点 ; 但 某 一 方向 压力 变化 后 ， 
零点 就 会 漂移 。 或 者 说 原来 的 零点 位 置 上 就 有 了 压力 。 其 二 是 如 果 强 电 系统 某 一 相 发 生 短 
路 ， 那 零 线 上 可 能 会 流 过 短路 电流 ， 这 短路 电流 会 通过 “DC 电源 0V 端 ” 一 电路 板 上 各 工 
作 元 件 一 “DC 电源 24V 端 ” 形 成 回路 ， 人 烧毁 电路 板 ， 这 也 是 在 用 户 不 能 提供 良好 的 接地 装 
置 时 可 能 出 现 的 问题 。 














1.4 对 输入 输出 信号 的 连接 和 检查 


在 一 般 的 数控 设备 中 ， 输 入 输出 信号 来 自 两 部 分 ， 其 一 是 从 操作 面板 出 来 的 各 种 输入 指 
令 信 号 及 其 指示 灯 信 号 。 这 是 每 一 台数 控 设 备 部 具备 的 信号 。 这 些 信号 一 般 需 要 一 台 和 远程 
LO 单元 来 管理 。 其 二 是 数控 设备 的 各 种 外 围 信号 。 如 各 轴 的 原点 开关 ,极限 开关 信号 。 润 
滑 、 压 力 、 冷 却 、 松 刀 和 锁 刀 等 信号 。 这 些 信 号 进入 电 控 柜 内 。 一 般 由 基本 LO 单元 来 
管理 。 

对 于 输入 输出 信号 连接 的 检查 ， 最 重要 的 就 是 检查 其 信号 或 负载 的 源 型 接 法 或 漏 型 接 
法 。( 源 型 接 法 : 在 一 完整 的 回路 中 , “开关 ”与 电源 的 “正极 ”相连 即 为 源 型 接 法 。“ 开 
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关 ” 与 电源 的 “负极 ”相连 即 为 漏 型 接 法 。) 

1. 输入 信号 的 连接 及 检查 

在 输入 回路 中 ， 开 关 点 是 外 围 可 见 的 元 件 。 很 容易 判断 其 源 型 接 法 或 漏 型 接 法 。 
1) 图 1-11 所 示 为 输入 信号 的 源 型 接 法 ,注意 其 “开关 ”与 电源 的 “正极 DC24V 
( + )” 相 连接 。 

2) 图 1-12 所 示 为 输入 信号 的 漏 型 接 法 ,注意 其 “开关 点 ”与 电源 的 负极 “DCOV” 相 
连接 。 
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图 1-11 输入 信号 的 源 型 接 法 图 1-12 输入 信号 的 漏 型 接 法 


2. 输出 信号 的 连接 及 检查 

对 于 输出 信号 ， 必 须 特 别 注 意 : 其 接 法 已 经 由 基本 LO、 远程 /0 的 型 号 规定 不 能 
改 。 初 次 使 用 三 萎 NC 的 客户 ， 在 实际 安装 接线 时 ， 基 本 IO 、 远 程 /0 的 烧 损 事故 多 是 由 
于 输出 信号 接 错 引起 。 因 此 : 

1) 调试 工程 师 在 进行 输出 信号 检查 时 首先 必须 查看 系统 所 使 用 的 “基本 LO”, “远程 
/0” 的 型 号 ,确认 其 规定 的 接 法 ， 再 进行 实际 的 检查 。 

基本 IO 和 远程 /0 的 型 号 与 “ 接 法 ”的 关系 见 表 1-1。 

表 1-1 输入 输出 型 号 与 接 法 
































型 号 输入 类 型 输出 类 型 
1 DX350 源 型 / 漏 型 漏 型 
2 DX351 源 型 / 漏 型 源 型 
3 DX450 源 型 / 漏 型 漏 型 
4 DX451 源 型 / 漏 型 源 型 
5 HR341 源 型 / 漏 型 漏 型 
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( 续 ) 
型 号 输入 类 型 输出 类 型 
6 HR351 源 型 漏 型 源 型 
7 DX100 源 型 / 漏 型 漏 型 
8 DX101 源 型 / 漏 型 源 型 
9 DX110 源 型 / 漏 型 漏 型 
10 DX111 源 型 / 漏 型 源 型 
11 DX120 源 型 / 漏 型 漏 型 
12 DX121 源 型 / 漏 型 源 型 
13 DX140 源 型 / 漏 型 漏 型 
14 DX141 源 型 / 漏 型 源 型 
2) 在 输出 回路 中 , “负载 ”是 可 见 部 分 。 peoyves 岗 订 册 Do-UDO-R ， 
“开关 ”是 NC 内 部 的 “输出 点 ”， 应 该 以 
“输出 点 ”是 与 电源 的 正极 连接 还 是 与 电源 的 
负极 连接 进行 判断 。 源 型 接 法 和 漏 型 接 法 如 图 控制 电路 
1-13 所 示 。 
3) 如 果 输 出 信号 中 的 电源 或 并 列 二 极 管 
的 方向 接 错 ， 则 会 烧 损 基本 WO、 远程 /0。 DX 
3. 限 位 开关 和 原点 开关 的 接 法 DO-L/DO-R 
所 有 的 限 位 开关 和 原点 开关 必须 接 成 常 闭 OU | ] 
接点 。 限 位 开关 不 接 成 常 闭 ， 则 NC 系统 会 
报警 。 控制 电路 





原点 信号 处 于 开路 时 ，NC 系统 会 认为 已 
经 进入 DOG 检测 位 置 ， 从 而 按 接近 速度 运行 。 








源 极 (DX1D1) 
1.5 其 他 连接 注意 事项 图 1-13 输出 信号 的 接 法 


1. 对 终端 电阻 R- TM 的 连接 检查 

基本 IO 板 ， 远程 WO 模块 上 都 配 有 终端 电阻 R-TM， 如 果 系 统 只 使 用 基本 IO 板 ， 则 
在 基本 IO 的 RIZO 插口 上 插入 终端 电阻 R- TM。 

如 果 系 统 使 用 了 远程 VO， 则 在 远程 IO 的 RO 插口 上 插入 终端 电阻 R-TM。 

2. 终端 插头 A-TM 

终端 插头 A- TM 连接 于 驱动 部 分 的 最 后 一 轴 的 驱动 器 上 。 如 果 系 统 只 有 伺服 轴 ， 则 连接 
于 最 后 一 伺服 轴 上 。 如 果 系 统 有 伺服 主轴 ， 则 连接 于 伺服 主轴 上 。 

3. 短路 片 

1) 对 于 SVJ2 型 驱动 器 ， 由 于 内 置 有 制 动 电阻 ， 其 出 三 前 在 PD 端子 上 连接 有 短路 片 ， 
如 果 在 该 驱动 器 上 再 接 有 外 接 制 动 电 阻 或 制 动 单元 时 则 必须 种 下 该 短路 片 ， 否 则 也 会 出 现 烧 
毁 器 件 的 事故 。SVJ2 型 驱动 器 上 的 短路 片 如 图 1-14 所 示 。 
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伺服 驱动 器 
MDS-B-SVJ2 
NFB wh 
电源 一 六 | 
3 相 La Ww | 
AC200 — x L393 二 二 i 
| 
外 部 活 接 有 网 沁 伯 ， wi 
必须 饭 开 P-DD 疗 的 连 
入 ， 人 出 会 使 仙 服 电 Bl a 
动机 损坏 YG | C 级 以 上 
| 保护 接地 


图 1-14 SVJ2 型 驱动 器 上 的 短路 片 





2) MDS-C1-V 型 驱动 器 由 于 使 用 电源 型 回 生 单元 ， 故 无 短路 片 。 
3) MDS-R-YV 型 驱动 器 出 厂 时 未 接 短 路 片 。R 型 驱动 器 使 用 制 动 单元 。 
4) SPJ2 主轴 驱动 融 出 厂 时 未 接 短 路 片 。SPJ 主轴 驱动 器 使 用 制 动 单元 。 


附录 1 调试 用 通信 电线 





调试 用 通信 电缆 是 调试 工程 师 必 备 的 工具 。 以 下 是 各 种 通信 电缆 的 连接 图 。 可 供 调 试 工 
程 师 在 需要 制作 电缆 时 参考 。 

1. 计算 机 与 CNC 直接 连接 用 电线 

参见 第 20 章 第 1 节 

2. 交叉 网 线 的 制作 

M70 系统 标 配 有 网 卡 ， 与 计算 机 通信 时 必须 使 用 交叉 网 线 。 交 叉 网 线 的 制作 如 图 1- 15 
所 示 。 





SIDE 1 


SIDEI1 SIDE2 
12345678 1 和 白 / 樟 1 一 白 绿 

2 一 橙 2 一 绿 

3 一 白 / 绿 3 一 白 / 栓 

4 一 蓝 4 一 蓝 

5 一 白 / 蓝 5 一 白 / 蓝 

6 一 绿 6 一 杰 

7 一 白 / 棕 7 一 白 / 棕 
12345678 8_ 棕 8 一 棕 

SIDE 2 


b) 


图 1-15 ”交叉 网 线 制作 图 
a) 网 线 外 观 图 b) 交叉 网 线 的 接线 关系 
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附录 2 


三 萎 CNC 开机 前 检查 设置 一 





[La 
wh 


表 





为 了 方便 工程 师 在 调试 前 对 数控 系统 进行 检查 ， 设 计 了 检查 表格 ， 可 供 制造 三 家 作为 工 
艺 规范 ， 见 表 1-2~ 表 1-8。 






































表 1-2 控制 电源 检查 用 表 (开机 前 拔 下 各 电源 搬 头 ， 用 万 用 表 检 测 ) 
NC 单元 名 称 实 测 值 备 注 
控制 器 DC24V +5% 
显示 髓 DC24V 
基本 I/ODC24V 





远程 IODC24V 








操作 面板 DC24V 




















Z 轴 抱 闸 DC24V 








注 : 1. 一 般 DC24V 电源 的 0V 端 和 FG 端子 必须 短 接 。 





2. 使 用 PD25 











电源 时 ， 











3. PD25 的 ON/OFF 插口 


其 DCOUT 口 的 0V 端 和 FG 端 必须 短 接 。 








中 ; 3 一 2 
3 一 5 


电源 = ON 
电源 = OFF 








表 1-3 伺服 驱动 器 电源 检查 用 表 (3 相 AC220V) 














































































































































































































NC 单元 名 称 实 测 值 备注 
1 轴 伺 服 驱动 器 

2 轴 伺 服 驱动 器 

3 轴 伺 服 驱动 器 

4 轴 伺 服 驱动 器 

主轴 伺服 驱动 器 

* 各 驱动 器 控制 电源 及 主轴 电动 机 风 肩 接 入 单 相 AC220V。 

* MDS- R 型 驱动 器 控制 电源 为 DC24V。 

*# 制 动 电阻 风扇 也 接 人 单 相 AC220V。 

表 1-4 接地 检查 用 表 (每 台 机 床 应 单独 接地 ， 打 和 接地 铀 棒 ) 

NC 单元 名 称 

控制 器 FG 端子 已 接地 未 接地 
显示 器 FG 端子 已 接地 未 接地 
基本 IO FG 端子 已 接地 未 接地 
远程 VO FG 端子 已 接地 未 接地 
操作 面板 FG 端子 已 接地 未 接地 
1 轴 伺 服 驱动 器 FG 端子 已 接地 未 接地 
2 轴 伺 服 驱 动 器 FG 端子 已 接地 未 接地 
3 轴 伺 服 驱 动 器 FG 端子 已 接地 未 接地 
主轴 伺服 驱动 器 FG 端子 已 接地 未 接地 
供电 电源 FG 端子 已 接地 未 接地 
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表 1-5 终端 插头 R-TM 用 表 (连接 于 1/0 通信 单元 终端 











已 连接 














未 连接 














已 连接 























未 连接 











表 1-6 终端 电阻 A-TM 检查 用 表 (连接 于 伺服 驱动 单元 的 最 终端 ) 


最 后 1 轴 是 否 连 接 终端 插头 〈 含 

























































































































































































































































































未 连 
主轴 ) 
表 1-7 短路 片 检查 用 表 
( 要求: SVJ2/SVJ3 型 伺服 驱动 絮 连 接 回 生 电 阻 后 必须 印 下 短路 片 ) 
NC 单元 名 称 是 否 连接 回 生 电阻 是 否 卸 下 短路 上 
1 轴 伺 服 驱 动 器 连接 未 连接 种 除 未 外 除 
2 轴 伺 服 驱动 器 连接 未 连接 外 除 未 外 除 
3 轴 伺 服 驱动 器 连接 未 连接 外 除 未 外 除 
4 轴 伺 服 驱动 器 连接 未 连接 御 除 未 外 除 
表 1-8 输入 输出 信号 接 法 检查 用 表 
型 ”号 接 ”法 
基本 IO 漏 型 口 、 源 型 
远程 WV0 漏 型 口 、 源 型 
远程 VO 漏 型 源 型 
远程 V0 漏 型 口 、 源 型 
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数控 系统 调试 常用 表格 





表 1-9 CNC 客户 信息 调查 表 





































































































1. 客户 名 称 : 

2. 联系 人 : 

3. 联系 电话 : 手机 : 传真 : 

4. 配套 设备 : 

车 床 铣床 加 工 中 心 他 设备 
5. 用 途 : 一 般 产 品 加 模具 加 工 高 精 产品 加 工 
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( 续 ) 
6. NC 轴 功 率 : 
第 一 轴 (X 轴 ) N: mkW 
第 二 轴 (Y 轴 ) N . mkW 
第 三 轴 (Z 轴 ) N: mkW 
第 四 肌 N:m/kW 
第 五 N-:mkW 
第 六 肌 N:m/kW 
7. 主轴 形式 : 伺服 主轴 变频 主轴 其 他 
8. 主轴 功率 . Nm/kW 
9. 显示 器 : CRT LCD 彩色 LCD 
10. 伺服 电动 机 : 锥 形 轴 (T) 形 轴 (S) 带电 磁 制 动 
11. 操作 面板 : 自制 由 我 方 提供 口 
12. 其 他 : 
公司 调查 人 : 时 间 : 
表 1-10 ” 螺 距 补偿 表 
轴 : # # # 
分 隔 点 
号 码 
实际 
绝对 




































































关于 数控 设备 调试 前 准备 工作 的 通知 
尊敬 的 客户 : 

为 使 贵 三 数控 设备 调试 工作 顺利 进行 ， 我 公司 拟 派 技术 人 员 赴 贵 厂 进行 数控 系统 调试 。 
在 我 司 技术 人 员 到 达 前 ， 贵 厂 应 完成 该 设备 的 安装 、 接 线 工 作 。 请 仔细 检查 下 列 工作 是 否 完 
成 ， 将 信息 反馈 我 公司 。 
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NO 工作 内 容 完成 状况 

1 机 床 硬件 已 安装 完毕 是 否 

2 刀 库 安装 到 位 〈 如 该 设备 配 有 刀 库 ) 是 口 ” 否 口 

3 电 控 系 统 配 线 是 否 全 部 完成 是 否 

4 数控 系统 已 全 部 连接 ， 连 接 电缆 不 差 不 缺 是 否 
数控 系统 电源 已 做 过 检测 ， 符 合 DC24V + 5% (控制 器 ， 基 本 
























































5 IO) 单项 AC100V -15% 路 +10% (CRT 显示 器 ) 三 相 AC200 一 是 否 
230V (伺服 驱动 需 ) 

6 已 检查 过 输入 /输出 信号 的 漏 型 / 源 型 接 法 是 否 

7 其 他 外 于 设备 已 全 部 安装 完毕 是 否 























尊 和 敬 的 客户 : 我 司 技术 人 员 调 试 该 系统 的 时 间 为 2 ~3 天 ， 若 因 贵 公司 机 械 及 电气 准备 工作 
不 到 位 引起 调试 人 员 清 留 现场 时 间 延 长 ， 则 每 超过 1 天 加 收 调 试 费 RMB * * * * *.00 元 。 
请 做 好 准备 工作 。 






























































客户 签字 
表 1-11 C64 CNC 电缆 清单 (示例 ) 
NO 型 号 功 能 数量 | 长 度 /m 备 注 
1 FCUA- R220 DC24V 嘻 控制 器 1 1.6 
2 FCUA- R220 DC24V**>RIO/DX120 1 1.6 
3 FCUA- R220 DC24V**>RIO/DX140 1 1.6 
4 FCUA- R220 DC24V** 显 示 器 1 4 
5 DC24V*> 操 作 面 板 1 4 本 公司 规格 
6 FCUA- ROO0 控制 器 二 X 轴 伺 服 驱 动 器 1 2.5 
有 ee X 轴 伺 服 驱 动 器 **>Y 轴 伺 服 驱 i 
动 兢 
8 F320 控制 器 * 手 轮 1 4.5 用 防水 航空 插头 转 接 
9 FCUA- ROO0 控制 器 二 显示 器 1 4 
10 F350 控制 器 二 接线 端子 1 1.5 
11 F310 控制 器 二 计算 机 1 3 
12 R300 操作 面板 >RIO/DX120 2 3.5 
13 R300 RIOZDX140*> 分 线 器 4 0.5 
14 FCUA- R211 RIO/DX120<*>RIO/DX140 1 0.5 
15 FCUA- R211 控制 器 RIOADX120 1 0.5 
X 轴 伺 服 驱 动 器 *>X 轴 伺服 电 
16 电源 线 CE05-2A24-10P | 动机 1 8 
电动 机 型 号 ”HC202S 一 E42 































































































. 16 . 三 葵 数 控 系统 的 调试 及 应 用 
( 续 ) 
NO 型 号 功 能 数量 | 长 度 /m 备 注 
X 轴 伺 服 驱动 器 >X 轴 伺服 电 
编码 回电 比 轴 伺 服 驱 动 器 轴 伺 服 电 
17 动机 1 8 
MS3102A22-14P 
电动 机 型 号 ”HC202S 一 E42 
Y 轴 伺 服 驱 动 器 司 Y 轴 伺 服 电 
,。 | 电源 线 ee a a i 是 供 插头 一 对 用 户 自 
CE05-2A22-23P 制 电缆 
电动 机 型 号 ”HC102T 一 A47 
编码 器 电缆 Y 轴 伺 服 驱动 器 -Y 轴 伺服 电动 机 1 提供 插头 一 对 用 户 自 
MS3102A20-29P 电动 机 型 号 ”HC102T 一 A47 制 电缆 














第 2 革 数控 系统 开机 前 后 对 硬件 
设置 和 参数 的 设 定 


一 套 实 用 的 数控 系统 一 般 都 配 有 多 台 伺 服 驱 动 器 和 远程 IO， 因 此 在 上 电 之 前 必须 对 这 
些 硬 件 进 行 设 置 。 


2.1 对 驱动 器 站 号 的 设置 





一 般 的 数控 机 床 都 配置 有 多 个 伺服 驱动 器 ， 为 了 规定 每 套 伺服 驱动 系统 在 数控 系统 中 的 
编号 〈 即 在 数控 系统 中 被 定义 为 第 几 轴 ) ， 必 须要 设 定 其 站 号 。 站 号 的 设 定 是 通过 设置 每 个 
驱动 器 前 盖 板 内 的 “旋转 开关 ”而 实现 的 。 设 定 驱 动 右 站 号 是 系统 上 电 前 必须 要 做 的 工作 。 

不 同型 号 的 驱动 带 因 其 性 能 不 同 而 设置 范围 有 所 不 同 ， 下 面 分 别 说 明 。 


2.1.1 MDS-D 系列 驱动 器 设置 


MDS-D 系列 驱动 器 是 M70 系列 、C70 系列 数控 系统 配 用 的 驱动 器 ， 其 性 能 是 目前 三 菱 
CNC 性 能 最 高 的 伺服 驱动 系统 。 

1. 伺服 驱动 器 的 站 号 设置 范围 

MDS-D 系列 伺服 驱动 器 的 站 号 设置 如 图 2-1 所 示 ， 单 轴 驱 动 器 或 双 轴 驱 动 器 其 轴 号 可 
设置 的 范围 为 0~F， 对 应 的 轴 号 为 1 ~16 (但 M70 系列 只 可 设置 到 11 轴 ) 。 

2. 主轴 驱动 器 的 设置 范围 

主轴 驱动 器 其 轴 号 可 设置 的 范围 为 0 ~F， 对 应 的 轴 号 为 1 ~16。 主 轴 了 驱动 器 一 般 连 接 在 
伺服 驱动 器 之 后 ， 其 轴 号 要 按 排序 设置 。 

3. 供电 单元 的 轴 号 设置 

MDS-D 系列 配置 供电 单元 既是 伺服 驱动 器 的 供电 单元 一 一 向 伺服 驱动 器 提供 直流 电源 ， 
又 是 电能 回馈 单元 一 一 在 制 动 状 态 下 将 伺服 电动 机 的 电能 经 处 理 后 返回 电网 。MDS-D 系列 
伺服 驱动 器 的 站 号 设置 见 图 2-1。 

4. 设置 轴 号 的 方法 

供电 单元 的 轴 号 设置 示例 如 图 2-2 所 示 ， 轴 号 设置 必须 从 “0” 号 开始 ， 即 第 1 轴 设 置 
为 “0”, 第 2 轴 设 置 为 “1”， 以 此 类 推 。 主 轴 一 般 连 接 在 所 有 的 伺服 轴 之 后 ， 其 轴 号 按 排 
序 设置 。 图 2-2 中 ,第 4 轴 的 轴 号 设置 =3。 
供电 单元 的 “旋转 开关 ”设置 不 按 排序 而 是 根据 是 否 使 用 “外 部 急 停 功能 ”， 见 图 2- 
1， 这 点 必须 注意 。 轴 号 设置 不 对 将 会 引起 系统 报警 。 

5. 未 使 用 驱动 器 的 轴 号 设 定 

对 于 双 轴 驱动 器 ， 可 能 会 有 某 一 轴 驱 动 器 是 没有 使 用 的 。 在 这 种 情况 下 ， 必 须 对 “不 
使 用 的 驱动 器 ”进行 设置 ,在 MDS-D 系列 驱动 器 上 是 用 驱动 器 上 的 位 置 开 关 进 行 设置 的 ， 
如 图 2-3 所 示 。 
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通常 设 定 
禁止 设 定 
外 部 紧急 停止 有 效 (ON23 使 用 ) 











































图 2-1 MDS-D 系列 伺服 驱动 器 的 站 号 设置 


MDS-D/DH-V2 “MDS-DDH-V1 MDS-D/DH-SP 
第 1， 双 轴 第 3 轴 第 4 轴 MDS-D/DH-GV 
轴 号 =0，1 轴 号 =2 轴 号 =3 电源 单元 








注意 : 轴 号 设置 必须 从 “0” 开 始 

















图 2-2 供电 单元 的 轴 号 设置 示例 

















第 2 章 数控 系统 开机 前 后 对 硬件 设置 和 参数 的 设 定 " 19 ， 





位 选择 开关 的 设 定 
用 位 置 开关 对 未 使 用 轴 进 行 设 定 
位 置 开关 =ON 即 设 定 为 “不 使 用 轴 ” 


如 图 所 示 开 关 向 下 为 OFF。 














ee 
L 轴 未 使 用 轴 设 定 | 在 双 轴 驱动 单元 中 不 使 用 轴 时 、 请 设 定 为 未 使 用 轴 。 


图 2-3 位 置 开 关 的 设置 








当 “ 位 置 开 关 ” 往 上 拨 时 ， 位 置 开 关 = ON， 即 设 定 相应 的 轴 为 “不 使 用 轴 ”。 而 其 他 
型 号 的 驱动 带 设 置 方法 与 此 不 同 。 


2.1.2 MDS-R 系列 驱动 器 设置 


MDS- R 系列 驱动 器 与 三 将 E60/C64/ M64 数控 系统 配 用 ， 该 类 型 驱动 器 其 制 动 方式 为 回 
生 电阻 制 动 (再 生 制 动 )。MDS-R 系列 驱动 器 有 单 轴 驱 动 器 和 双 轴 驱动 器 。 是 目前 三 葵 数 
控 系 统 常用 的 驱动 器 。 

1. 伺服 驱动 器 的 设置 

MDS-R 系列 驱动 器 轴 号 设置 范围 如 图 2-4 所 示 ， 单 轴 驱 动 器 或 双 轴 驱动 器 其 轴 号 可 设 
置 的 范围 为 0~6， 对 应 的 轴 号 为 1-7。 注 意 这 与 MDS-D 系列 驱动 器 的 设置 范围 不 同 。 

2. 主轴 驱动 器 的 设置 

主轴 驱动 器 其 轴 号 可 设置 的 范围 为 0 ~6， 对 应 的 轴 号 为 1 ~7。 主 轴 驱 动 需 一 般 连 接 在 
伺服 驱动 器 之 后 ， 其 轴 号 要 按 排序 设置 。 























轴 号 设置 
第 1 轴 
第 2 轴 
第 3 和 
第 4 策 
第 5 铀 
第 6 轴 
第 7 轴 



































不 可 设 定 





























TTIIINOIWI>lolw | 愉 wi 和 wp 一己 


MDS-R-V2 系 列 不 使 用 轴 








图 2-4 MDS -R 系列 驱动 需 轴 号 设置 范围 
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3. 设置 轴 号 的 方法 

由 图 2-2， 轴 号 设置 必须 从 “0” 号 开始 ， 即 第 1 轴 设 置 为 “0”， 第 2 轴 设 置 为 “1”， 
以 此 类 推 。 主 轴 一 般 连 接 在 所 有 的 伺服 轴 之 后 ， 其 轴 号 按 排序 设置 。 图 2-2 中 ,第 4 轴 的 轴 
号 设置 =3。 

4. 不 使 用 驱动 器 的 轴 号 设 定 

对 于 双 轴 驱动 器 ， 可 能 会 有 某 一 轴 驱 动 器 是 没有 使 用 的 。 在 这 种 情况 下 ， 必 须 对 “不 
使 用 的 驱动 器 ”进行 设置 ， 其 设置 范围 如 图 2-4 所 示 ， 不 使 用 的 轴 号 设置 为 “F”。 这 与 
MDS-D 系列 的 设置 不 同 ， 必 须 注意 设置 。 


2.1.3 MDS-C-YV 系列 驱动 器 设置 


MDS- C-V 系列 驱动 器 与 三 蓉 M64 数控 系统 配 用 。 该 类 型 驱动 器 的 制 动 方式 为 电能 回 生 
制 动 。MDS- C-V 系列 驱动 器 有 单 轴 驱动 器 和 双 轴 驱动器， 是 三 萎 数 控 系 统 常用 的 驱动 右 。 

1. 伺服 驱动 器 的 设置 

如 图 2-5 所 示 单 轴 驱 动 需 或 双 轴 驱动 器 其 轴 号 可 设置 的 范围 为 0~6， 对 应 的 轴 号 为 1 ~ 
7。 注 意 这 与 MDS-D 系列 驱动 器 的 设置 范围 不 同 。 

2. 主轴 驱动 器 的 设置 

主轴 驱动 器 其 轴 号 可 设置 的 范围 为 0 ~6， 对 应 的 轴 号 为 1 ~7。 主 轴 驱 动 需 一 般 连 接 在 
伺服 驱动 器 之 后 ， 其 轴 号 要 按 排序 设置 。 

3. 供电 单元 的 轴 号 设置 

MDS- C-V 系列 配置 供电 单元 ， 该 单元 既是 伺服 驱动 器 的 供电 单元 一 一 向 伺服 驱动 器 提 
供 直流 电源 ， 又 是 电能 回馈 单元 一 一 在 制 动 状态 下 将 伺服 电动 机 的 电能 经 处 理 后 返回 电网 。 
MDS- C-V 系列 驱动 器 轴 号 设置 范围 如 图 2-5 所 示 ， 一 般 设 置 =0。 

4. 设置 轴 号 的 方法 

由 图 2-5， 轴 号 设置 必须 从 “0” 号 开始 ， 即 第 1 轴 设 置 为 “0”， 第 2 轴 设 置 为 “1”， 
以 此 类 推 。 主 轴 一 般 连 接 在 所 有 的 伺服 轴 之 后 ， 其 轴 号 按 排序 设置 。 图 2-5 中 ， 主 轴 的 轴 号 
设置 =3。 供 电 单元 的 “旋转 开关 ”设置 不 按 排序 而 是 根据 是 否 使 用 “外 部 急 停 功能 ”， 见 
图 2-5， 这 点 必须 注意 。 轴 号 设置 不 对 会 引起 系统 报警 。 

5. 未 使 用 驱动 器 的 轴 号 设 定 

对 于 双 轴 驱动 器 ， 可 能 会 有 某 一 轴 驱 动 器 是 没有 使 用 的 。 在 这 种 情况 下 ， 必 须 对 “不 
使 用 的 驱动 器 ”进行 设置 ， 其 设置 方法 如 图 2-5 所 示 ， 不 使 用 的 轴 号 设置 为 “F”。 这 与 
MDS-D 系列 的 设置 不 同 ， 必 须 注意 设置 。 












































2.1.4 MDS-D-SVJ3 系列 驱动 器 设置 


MDS- D- SVJ3 是 M70 系列 C70 系列 数控 系统 配 用 的 伺服 驱动 器 ,该 型 号 驱动 器 是 回 生 
电阻 型 。 其 设置 范围 与 MDS-D- 型 驱动 需 相 同 ， 均 为 0~A，M70 系列 只 可 设置 到 11 轴 ， 因 
MDS-D-SVJ3 系列 驱动 器 是 单 轴 驱 动 器 ， 所 以 没有 “不 使 用 轴 ” 的 设置 也 没有 “供电 单元 ” 
的 设置 。 
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单 轴 伺 服 双 轴 伺服 主轴 电源 供给 
驱动 器 单元 驱动 器 单元 驱动 器 单元 单元 
(MDS-C1-V1) (MDS-C1-V2) (MDS-C1-SPDJ) (MDS-C1-CV) 












L 轴 M 轴 


py 攻 训 


TS9N BIN 
i pe 


名 
[SoFE 


Et 


Nor 



















































































旋转 开关 内 容 
的 设 定 MDS-C1-V1/V2/SP 口 的 设 定 [| ”MDS-C1-CV 的 设 定 
0 第 1 轴 不 启用 外 部 紧急 停止 
1 第 2 轴 
2 第 3 轴 禁止 设 定 
3 第 4 轴 
4 第 5 轴 外 部 紧急 停止 有 效 (使 用 CN23) 
5 第 6 轴 
6 第 7 轴 
7 
8 
~ 禁止 设 定 
全 禁止 设 定 ee 
C 
D 
E 
F 未 使 用 轴 
图 2-5 MDS-C-V 系列 驱动 器 轴 号 设置 范围 





2.2 ”对 远程 1/O 单元 的 设置 


很 多 数控 设备 会 配置 远程 输入 输出 单元 (简称 RO 单元 ) 。 远 程 VO 称 为 “扩展 IO” 
更 确切 。 当 系统 的 基本 1/O 单元 输入 输出 点 不 够 时 才 使 用 远程 VO 模块 。E60 数控 系统 可 以 
管理 的 输入 输出 点 数 为 最 大 输入 256 点 ， 最 大 输出 240 点 。 

数控 系统 中 输入 输出 信号 的 地 址 分 配 取决 于 : 

1) 输入 输出 单元 的 连接 通道 ; 

2) 输入 输出 单元 的 站 号 设 定 。 

在 三 葵 E60 系统 中 ，RI/O 既 可 以 与 “控制 器 ”本 体 上 的 “RIAO” 口 相连 接 ， 也 可 以 
与 “基本 1O” 单 元 上 的 “RLO” 口 相连 接 。 这 就 是 输入 输出 单元 的 连接 通道 。 

在 这 一 范围 内 ， 可 以 连接 的 RO (如 DX110) 可 以 达 3 台 ， 这 样 就 必须 设 定 每 一 台 
RI/O 的 站 号 。 设 定 站 号 的 目的 是 规定 每 台 RIO 所 管理 的 输入 输出 信号 的 地 址 。 设 定 RO 
的 站 号 是 系统 上 电 前 必须 要 做 的 工作 。 连 接 于 不 同 的 通道 的 RLO 其 站 号 设置 的 规定 也 不 
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同 ， 下 面 分 别 予 以 介绍 。 
2.2.1 M60 系统 中 RI/O 直接 与 基本 I 工 /O 连接 时 的 设置 


RIAO 单元 与 “基本 1/O 单元 ”相连 接 是 最 常见 的 一 种 方式 。 当 “基本 IO 单元 ”与 
“RIZO 单元 ”都 安装 在 电 控 柜 内 时 就 是 这 种 连接 方法 。 在 这 种 连接 方式 中 ，“ 基 本 LO 单 
元 ”本 身 带 有 64 输入 /48 输出 ， 所 以 “基本 IO 单元 ”占有 了 “0，1” 两 个 站 号 ， 连 接 于 
其 后 的 RIZO 单元 的 站 号 就 从 “2，3,，4,，5，6,，7” 顺 排 。 最 大 站 号 =7， 超 出 设置 范围 就 
报警 。 如 图 2-6 所 示 。 


基本 LO 单元 FCUA-DX11 单元 或 FCUA-DX12 单元 3 台 








5 占有 通道 数 .2 四 alk gE 
占有 通道 数 2 占有 通道 数 :2 占有 通道 数 :2 
占有 通道 数 总 计 :8( 最 大 构成 ) 


图 2-6 RI/O 与 基本 IO 连接 时 的 站 号 设 定 


从 0 ~7 号 站 每 个 站 对 应 的 输入 输出 信和 号 的 地 址 编号 如 图 2-7 所 示 。 每 站 占用 32 点 。 


pa 
(a) 在 0 和 7 之 间 设 定 


PLC 所 用 的 元 件 是 通过 设置 通道 号 旋转 开关 的 设置 来 决定 的 。 



































旋转 开关 读 入 的 元 件 号 输出 的 元 件 号 模拟 输出 (AO) 
编号 RIO 通 道 1 RIO 通 道 1 RIO 通 道 1 
0 X00~X1F YO00~Y1F(YOF) 旋转 开关 对 应 于 最 小 
1 X20~X3F Y20~Y3F(Y2F) 编号 的 文件 寄存 器 
2 X40~X5F Y40~Y5F(Y4F) R100 到 R103 
3 X60~X7F Y60~Y7F(Y6F) 
4 X80~X9F Y80~Y9F(YS8F) 
5 XAO~XBF YAO~YBF(YAF) 
6 XCO~XDF YCO~YDF(YCF) 
7 XEO0~XFF YEO~YFF(YEF) 




















图 2-7 站 号 与 输入 输出 信号 地 址 的 关系 


2.2.2 M60 系统 中 RI /O 直接 与 控制 器 连接 时 的 设置 


在 实际 安装 数控 系统 时 ， 和 常常 将 控制 器 和 操作 面板 安装 于 操纵 箱 内 ， 操 纵 箱 一 般 安 装 于 
而 主 电 控 柜 一 般 安装 在 设备 的 后 面 。 这 样 主 电 控 柜 离开 操纵 箱 就 较 远 ,为 了 配 
线 的 方便 。 常 常 将 一 台 RL/O 与 “控制 器 " 直接 相连 接 ， 这 人 台 RILO 的 功能 专门 用 于 连接 
“操作 面板 ” A 这 种 连接 方式 下 ， 其 输入 /输出 信号 的 地 址 分 配 如 图 2-8 
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所 示 ， 调 试 工程 师 务必 要 注意 ， 这 时 输入 /输出 信号 的 分 配 是 与 图 2-6 所 示 的 RLO 与 基本 
IO 连接 时 不 同 。 有 些 调试 人 员 在 调试 之 初 检查 不 到 输入 /输出 信号 ， 其 实 是 没有 找 对 信和 号 
区 间 。 





控制 单元 远程 1/O 单 元 





时 FCUA-R211 电 缆 




















RLO 单 元 直接 与 控制 器 连接 
旋转 开关 号 读 入 元 件 号 输出 元 件 号 模拟 输出 (AO) 
0 X100~X11F Y100~Y11F(Y10F) 
1 X120~X13F Y120~Y13F(Y12F) 不 能 进行 模拟 输出 
2 R80,R81 R180,R181 
3 R82,R83 R182,R183 




















括号 内 显示 的 值 是 安装 在 单元 右边 板 卡 的 元 件 范围 。 
( 注 ) 即 使 是 使 用 DX120/DX121, 也 不 可 能 进行 模拟 输出 。 


图 2-8 RI/O 与 控制 希 直 接连 接 





2.2.3 M70 系统 中 RIZO 单元 与 “控制 柜 IZO 单元 ”相连 接 


M70 数控 系统 可 以 管理 的 输入 输出 点 数 为 最 大 输入 256 点 ， 最 大 输出 256 点 。 在 这 一 范 
围 内 可 以 连接 的 RILO 达 4 人 台 。 

在 M70 数控 系统 中 ， 取 消 了 “基本 LO 单元 ”",“ 基 本 LO 单元 ”的 功能 一 部 分 移 到 了 
“控制 器 ”上 。 在 取消 了 “基本 10 单元 ”后 ， 增 加 了 一 “控制 柜 IO 单元 ”。“ 控 制 柜 IO 
单元 ”的 作用 显然 就 是 为 了 方便 直接 管理 “操作 面板 ”上 的 输入 /输出 信号 。 而 且 “ 控 制 柜 
LO 单元 ”就 直接 安装 在 键盘 之 后 。 

如 图 2-9 所 示 ,“ 控 制 柜 IZO 单元 ”的 RO 连接 插口 规定 为 “RIA03”。 即 RIZO 的 第 3 
通道 ， 通 道 号 决定 了 输入 /输出 信号 的 地 址 分 配 区 间 。 当 RIZO 直接 与 “控制 柜 IO 单元 ” 
连接 时 ， 站 号 的 设 定 有 以 下 几 种 情况 。 

1)“ 控 制 柜 [0O 单元 ”DX710ZDX711 本 里 带 有 641/640， 其 固定 站 号 为 “0、1”， 连 接 
于 其 后 的 RLO 单元 只 能 按 “2、3、4、5” 设 置 ， 注 意 只 能 再 扩展 1281/1280。 

2) “控制 柜 VO 单元 ”型 号 为 DX720/DX721 本 身 带 有 96DL80 DO， 其 固定 站 号 为 
“0、1、2”， 连 接 于 其 后 的 RIZO 单元 只 能 按 “3、4、5” 设 置 ， 注 意 只 能 再 扩展 961/960。 
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操作 柜 IO 
单元 











接头 :1-178203-3 
接触 器 :1-175218-2 
推荐 制造 商 :Tyco Elactionics AMP 
插头 RIO3 可 连接 的 最 大 站 数 、 最 大 1/O 点 数 参照 下 表 。 
操作 柜 LO 单元 型 号 RYO3 壬 接 杉 大 站 数 RI/O3 连 接 最 大 1/O 点 数 
4 























FCU7-DX710 128 点 /128 点 
FCU7-DX711 4 站 128 点 /128 点 

FCU7-DX720/730 3 站 96 点 /96 点 

FCU7-DX721/731 3 站 96 点 /96 点 














图 2-9 M70 系统 RIZO 与 控制 柜 单 元 连接 











3) 注意 带 有 模拟 信号 的 RI/O 单元 不 要 连接 于 这 一 通道 ,在 这 一 通道 内 ， 模 拟 信 号 不 
起 作用 。 
2.2.4 M70 系统 中 RI/O 单元 与 控制 器 相连 接 


RIZO 直接 与 “控制 器 插口 RL/O01” 连 接 时 的 站 号 设置 比较 简单 ， 即 直接 按 RIZO 的 排 
列 从 “0、1、2、3、4、5、6、7” 设 置 。M70 系统 RIZO 与 控制 器 直接 连接 如 图 2-10 所 示 。 


控制 单元 FCUA-DX11 口 单元 或 FCUA-DX12 








































































































占用 站 数 合计 : 8 
(最 大 构成 ) 


图 2-10 ”M70 系统 RIZO 与 控制 器 直接 连接 
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将 带 有 模拟 信号 的 RO 模块 排 在 最 前 面 ， 即 将 其 站 号 设置 为 最 小 。M70 系统 RO 与 
控制 柜 单元 连接 时 的 地 址 分 配 如 图 2-11 所 示 。 


局 数 设 定 旋转 开关 (2) (5) 


加 设 定 成 0 一 7。 














如 下 表 所 示 ， 根 据 设 定 的 局 数 旋转 开关 ， 参 照 下 表 设 定 PLC 中 使 用 的 装置 。 
































































































































- 读 入 的 装置 编号 输出 的 装置 编号 模拟 输出 (AO) 
旋转 开关 编号 RIO 通道 1 RIO 通道 1 RIO 通道 1 
0 X00 ~ X1F Y00 ~ Y1F(YOF) 
1 X20 ~ X3F Y20 ~ Y3F(Y2F) 
2 X40 ~ XSF Y40 ~ YSF(Y4F) 由 旋转 开关 编号 较 
3 X60 一 X7F Y60 一 Y7F(Y6F) 小 的 开始 ， 与 文件 
4 X80 ~ X9F Y80 ~ Y9F(Y8F) | 寄存 器 R200 ~R207| 
5 XA0 ~ XBF YA0 一 YBF(YAF) ”| 相对 应 。 
6 XC0 ~ XDF YC0 ~ YDF(YCF) 
7 XE0 ~ XFF YE0 ~ YFF(YFF) 
py 读 入 的 装置 编号 输出 的 装置 编号 模拟 输出 (AO) 
旋转 开关 编号 RI/O 通道 2 RI/O 通道 2 RI/O 通道 2 
0 X100 ~ X11F Y100 ~ Y11F(CY10F) 
1 X120 ~ X13F Y120 ~ Y13F(Y12F) 
2 X140 ~ X15F Y140 ~ Y15F(Y14F) 
3 X160 ~ X17F Y160 ~ Y17F(Y16F) 不 可 
4 X180 ~ X19F Y180 ~ Y19F(Y18F) | (输入 输出 均 不 可 ) 
5 X1A0 ~ X1BF Y1A0 ~ Y1BF(Y1AF) 
6 X1C0 ~ XIDF Y1C0 ~ YI1DF(Y1CF) 
7 X1E0 ~ X1FF Y1E0 ~ Y1FF(Y1EF) 
读 入 的 装置 编号 输出 的 装置 编号 模拟 输出 (AO) 
旋转 开关 编号 RI/O 通道 3 RI/O 通道 3 RIO 通道 3 
0 X200 ~ X21F Y200 ~ Y21F(CY20F) 
1 X220 ~ X23F Y220 ~ Y23F(Y22F) 
2 X240 ~ X25F Y240 ~ Y25F(Y24F) 
3 X260 ~ X27F Y260 ~ Y27F(Y26F) 不 可 
4 X280 ~ X29F Y280 一 Y29F(Y28F) 【输入 输出 均 不 可 ) 
5 X2A0 ~ X2BF |Y2A0 ~ Y2BF(Y2AF) 
6 
2 二 
图 2-11 M70 系统 RO 与 控制 柜 单 元 连接 时 的 地 址 分 配 





2.3 ”M70 系统 的 初始 化 


对 于 M70 系统 ， 上 电 后 要 做 初始 化 操作 。 系 统 初始 化 操作 如 图 2- 12 所 示 。 
1) 关闭 电源 ， 转 动 控制 器 后 部 的 旋转 开关 SW1 =0，SW2 =C。 

2) 上 电 。 约 8s 后 ，LED 显示 为 “0Y“ 表 示 SRAM 清理 完成 。 

3) 关闭 电源 ， 转 动 控制 器 后 部 的 旋转 开关 SW1 =0，SW2 =0， 初 始 化 完成 。 
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4) 上 电 。 
NC 内 部 数据 (SRAM) 初始 化 
即使 执行 初始 化 ， 也 不 会 影响 选 配 参数 


() 在 NC 电源 关闭 状态 下 ， 将 控制 单元 左 侧 旋转 开关 (RSW1) 设 定 为 "0 右 侧 旋转 开关 (RSW2) 设 定 为 “C> 
然后 接 通 电源 









Fo IN| FI 
3 3 


E 
D 
总 c. 4 
引 |B 5 
A 6 ||A 6 


987 全 当地 


RSWI1 RSW2 





(2)LED 显示 依次 按 “08” -一 00" 一 01” -一 08” 的 顺序 变化 ， 当 显示 “9OY" 时 ， 即 删除 完毕 。 ”( 所 需 时 间 8s) 


人 
凶 E 
G3) 关闭 NC 电源 


(4) 右 侧 旋转 开关 (RSW2) 设 定 为 “0” 














(5) 重新 上 电 





RSW1 RSW2 


图 2-12 M70 系统 初始 化 操作 


2.4 E60 系统 开机 后 基本 参数 的 设置 





在 三 萎 数 控 系 统 的 硬件 连接 检查 与 设置 执行 完毕 向 系统 送 电 后 ， 显 示 右 上 的 “READY” 
绿灯 仍然 不 亮 。 而 且 在 【诊断 ] 一 【报警 ] 画面 上 显示 很 多 报警 内 容 ， 这 会 让 调试 工程 师 
感到 困惑 。 三 萎 CNC 的 参数 多 达 700 余 种 ， 哪 些 是 开机 时 必须 设置 的 呢 ? 本 节 将 说 明 开 机 
后 必须 设 定 的 最 少 参 数 。 


2.4.1 基本 参数 的 设置 


1) 原装 系统 开机 后 显示 的 是 日 文 ， 为 操作 方便 ， 先 设置 参数 所 043 =22 (简体 中 文 ) 。 
(有 些 系统 如 C64 没有 简体 中 文 规格 ， 则 设置 机 043 = 15 繁体 中 文 ) 。 
设置 机 138 =1 ( 随 参 数 号 选择 参数 所 在 画面 ) 即 输入 参数 号 后 ， 屏 幕 立 即 切换 到 该 参 
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数 画 面 。 

以 下 是 开机 后 必须 设置 的 参数 : 

#1001 一 一 设 定 是 单 系 统 还 是 双 系 统 以 及 PLC 轴 的 有 无 ; 

#1002 一 一 设 定 NC 轴 及 PLC 轴 的 轴 数 ; 

#1013 一 一 设 定 各 轴 的 名 称 ，; 

#1037 一 一 G 代码 体系 与 补偿 类 型 。 

(铣床 : 所 037 =2， 车 床 机 037 =3 该 参数 必须 在 执行 所 060 格式 化 前 设置 ) 

2) #060 一 一 本 参数 特别 重要 ， 其 功能 是 “执行 系统 初始 化 ”。 本 参数 功能 有 二 : 其 一 
是 根据 机 001 ~ 要 043 的 设 定 值 进 行 系统 的 初始 化 ， 意 义 是 在 机 001 ~ 要 043 中 已 经 设置 了 NC 
轴 数 和 主轴 数 ， 在 设置 了 060 后 ， 各 伺服 轴 和 主轴 的 初始 参数 自动 显示 在 屏幕 上 ， 否 则 不 
调 出 各 伺服 轴 和 主轴 的 初始 参数 ; 其 二 是 对 加 工程 序 和 刀具 补偿 数据 进行 格式 化 。 输 入 标准 
国定 循环 宏 程 序 。 

在 准确 设置 了 机 001 ~ 要 043 参数 后 必须 按 提示 设置 机 060。 

3) 设置 机 155 =100， 吉 156 = 100。 

4) 设置 各 轴 的 行程 限 位 开关 和 近 点 开关 。 

三 萎 NC 系统 规定 “各 轴 行 程 限 位 开关 和 近 点 开关 ”的 固定 信和 号 地 址 如 下 : 















































1 轴 原 点 X18 1 轴 + 限 位 X28 1 轴 一 限 位 X20 
2 轴 原 点 X19 2 轴 + 限 位 X29 2 轴 - 限 位 X21 
3 轴 原 点 XI1A 3 轴 + 限 位 X2A 3 轴 一 限 位 X22 
4 轴 原 点 XI1B 4 轴 + 限 位 X2B 4 轴 一 限 位 X23 


但 实际 配 线 中 ,“ 各 轴 行 程 限 位 开关 和 近 点 开关 ”占用 的 输入 信号 地 址 往往 与 以 上 系统 
规定 不 同 ， 在 此 情况 下 必须 通过 设置 参数 来 做 更 改 : 

#2073 一 一 设置 原点 信号 地 址 ; 

#2074 一 一 设置 正 限 位 信号 地 址 ; 

#075 一 一 设置 负 限 位 信号 地 址 ; 

设置 机 226 的 bit5 =1 (使 以 上 设置 有 效 ) 。 

“各 轴 行 程 限 位 开关 和 近 点 开关 ”的 设置 是 调试 阶段 首先 要 做 的 工作 。 


2.4.2 伺服 电动 机 参数 的 设置 


开机 后 必须 对 下 列 轴 运动 参数 和 伺服 电动 机 参数 进行 设置 ， 否 则 将 会 报警 。 
把 001 一 一 快 进 速度 ; 

#002 一 一 切削 速度 上 限 ; 

#003 一 一 加 减速 模式 ; 

#2004 一 一 G0 加 减速 时 间 ; 

#007 一 一 G1 加 减速 时 间 ，; 

所 201 一 一 电动 机 侧 齿 轮 数 ; 

所 202 一 一 机 械 侧 齿轮 数 ; 

#218 一 一 螺 距 ; 
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#219 一 一 位 置 编码 器 分 辨 率 ，; 

所 220 一 一 速度 编码 器 分 辨 率 ; 
#225 一 一 电动 机 型 号 ，; 

#236 一 一 所 连接 的 回 生 制 动 电阻 或 电源 单元 型 号 。 


2.4.3 主轴 参数 的 设置 


并 不 是 每 套数 控 设 备 都 配 有 主轴 ,但 是 当 系 统 配 有 主轴 时 ( 含 变频 主轴 ) 必须 设置 下 
列 参 数 . 

#1039 一 一 设 定 系统 有 几 个 主轴 ; 

要 024 一 一 设 定 所 连接 的 主轴 类 型 ; 

要 024 = 1 一 一 总 线 连 接 即 伺服 主轴 ; 

#024 =2 一 一 模拟 输出 即 变频 主轴 ; 

要 025 一 一 主轴 编码 器 (enc) 的 连接 形式 ; 

扫 237 =0004 (PLG 有 效 ); 

#3238 =0004; 

好 025 =2 (编码 器 反馈 串联 通信 有 效 。 显 示 主 轴 实 际 转速 ); 

#3239 一 一 主轴 伺服 驱动 器 类 型 ， 

#3240 一 一 主轴 电动 机 类 型 ，; 

#3241 一 一 所 连接 的 制 动 单元 或 制 动 电阻 类 型 ，; 

#109 一 一 Z 相信 号 检测 速度 (必须 设置 )。 




















2.4.4 ”PLC 参数 


下 面 是 与 PLC 程序 有 关 的 参数 . 

#6449 =00000011 一 一 PLC 程序 中 的 计数 器 ， 计 时 器 生效 ; 

#6450 = 00000101 一 一 报警 信息 和 操作 信息 生效 ; 

#6451 =00110000 一 一 PLC 程序 通信 有 效 。 

三 菱 数 控 系 统 的 参数 多 达 700 个 ， 不 需要 也 不 可 能 在 开机 时 全 部 设 定 ， 而 以 上 参数 是 开 
机 后 必须 设 定 的 。 这 些 参 数 设 定 后 ， 执 行 断 电 一 上 电 ， 设 定 的 参数 就 生效 。 


2.5 M70 系统 开机 后 的 参数 设置 

M70 系统 与 E60 系统 相 比 在 开机 设置 方面 有 进步 。M70 系统 有 一 “系统 设 定 界面 ” 专 
门 用 于 设置 初始 参数 ， 经 过 基本 设置 后 ， 可 以 进入 初始 运行 。 
2.5.1 设 定数 控 设 备 类 型 


设置 参数 #1007. 
#1007 =0 一 一 加 工 中 心 ，; 
#1007 =1 一 一 车 床 。 
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2.5.2 系统 设 定 


按 路 径 “MAINT2 一 维护 一 系统 设 定 ”进入 “系统 设 定 ”界面 ， 如 图 2-13 所 示 。 
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图 2-13 M70“ 系 统 设 定 ” 界 面 











在 这 一 界面 中 要 设 定 以 下 内 容 : 

1) 语言 ; 

2) 主轴 数 ( 即 有 几 个 主轴 ); 

3) 设置 系统 数 、 每 一 系统 内 的 伺服 轴 数 、PLC 轴 数 ; 

4) 主轴 连接 通道 及 站 号 /伺服 轴 连 接 通道 及 站 号 ; 

5) 主轴 电动 机 型 号 ，; 

6) 电源 单元 型 号 ; 

7) 伺服 电动 机 型 号 ; 

8) 编码 需 型 号 。 

每 一 项 设置 都 有 设置 指南 。 

其 中 “主轴 连接 通道 及 站 号 /伺服 轴 连 接 通 道 及 站 号 ”的 设置 如 图 2-14 所 示 。 前 1 位 
表示 “连接 通道 ”"， 后 1 位 表示 “站 号 ”( 旋 转 开关 号 ) 。 

该 界面 设置 完毕 后 再 执行 “参数 写 人 ”和 “格式 化 ”操作 即 完 成 系统 初始 设置 。 设 置 
完毕 后 的 “系统 设 定 ”界面 如 图 2-15 所 示 。 
2. 


5.3 其 他 参数 的 设置 
其 他 参数 与 前 文 2.4 节 相 同 ，M70 系统 的 参数 编号 与 E60 系统 的 参数 编号 是 相同 的 。 
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图 2-14 
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图 2-15 设置 完毕 后 的 “系统 设 定 ”界面 
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2.6 开机 后 常见 的 故障 报警 及 排除 














即使 执行 完 上 述 的 设置 ， 在 开机 后 仍然 可 能 在 “诊断 ”一 “报警 ”画面 上 显示 很 多 故 
障 报警 ， 而 且 有 些 报警 调试 与 实际 现象 并 不 相符 ， 需 要 分 析 判 断 予以 解除 。 以 下 是 部 分 可 能 
出 现 的 报警 . 

1) [ M01 0006 XYZ] 一 一 这 一 故障 报警 表明 某 个 轴 或 3 轴 全 部 超过 硬 极限 。 

现象 : 实际 情况 是 各 轴 尚 未 运动 并 未 碰 上 极限 开关 。 





故障 分 析 及 排除 : 
QD 各 极限 开关 信号 地 址 是 按照 系统 规定 连接 ,但 接 成 了 常 开 点 ， 系 统 因 此 检测 到 了 过 
行程 限 位 故障 。 


处 置 : 只 需 将 极限 开关 接 成 了 常 财 点 ， 该 故障 消除 。 
@) 各 极限 开关 信号 不 是 系统 规定 的 固定 接口 。 
处 置 : 设置 参数 可 073 、 吉 074 、 坊 075 、#1226 ， 将 对 应 的 极限 开关 信和 号 接 成 了 常 闭 点 。 
设置 机 226bit5 = 1。 
2) [S02 2219 XYZ], 
[S02 2220 XYZ], 
[S02 2225 XYZ], 
[S02 2236 XYZ]。 
以 上 报警 是 伺服 系统 的 初始 参数 设置 错误 。 
处 置 : 这 表示 开机 后 I SA, 要 根据 电动 机 或 编码 器 型 号 进行 设置 。 
3) [Y03 MCP XYZ 安装 。 
项 条 实际 情况 是 何 服 驱动 器 已 安装 ， 为 什么 会 出 现 这 类 报答 
分 析 和 处 置 : 
QD 各 连接 电缆 未 捅 紧 ， 将 各 电缆 拔 下 后 重新 插 紧 。 
@ 某 条 电缆 有 故障 ， 更 换 电 缆 。 
@) 上 电 顺 序 不 对 。 应 该 先 上 伺服 系统 电 ， 最 后 对 控制 器 上 电 。 
@@ 驱动 器 的 轴 号 未 正确 设 定 ， 或 终端 插头 未 连接 。 
4) [Z55- RIZO 未 连接 ] 。 
现象 : 实际 情况 是 系统 根本 未 有 配备 RILO。 而 另 一 情况 是 系统 确实 配备 了 RILLO 而 且 连 
接 完成 。 但 为 何 还 会 出 现 这 种 报警 ? 
分 析 : 这 一 报警 实际 是 RIZO 与 控制 器 的 通信 受到 干扰 。 可 能 的 原因 如 下 : 
QD 上 电 顺 序 不 对 。 先 对 控制 器 上 电 而 后 对 RIZO 上 电 ， 结 果 造 成 控制 器 检测 不 到 RIZO。 
@ 主 电缆 CF10 (控制 器 属 基 本 IO) 连接 不 良 。 
处 置 : 
@) 改变 上 电 顺 序 ; 
@ 将 CF10 电缆 重新 插 拔 上 紧 ; 
@) 检查 对 RI/O 的 供电 电源 ; 
@) 排除 干扰 。 
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5) [EMG LIN2] 一 一 由 于 连接 不 当 引 起 的 急 停 故障 。 

分 析 : 可 能 是 某 连 接 电缆 的 故障 也 可 能 是 连接 故障 。 

处 置 : 将 各 电缆 重新 插 拔 上 紧 。 或 将 SH21 电缆 更 换 成 R000 电缆 。 一 般 SH21 电缆 内 有 
10 根 线 ， 但 对 于 C1 型 驱动 器 必须 用 R000 型 电缆 。R000 电缆 必须 是 20 根 线 全 部 接 满 。 

6) [EMG SRV] 一 一 因为 伺服 系统 故障 出 现 的 急 停 。 

分 析 : 

@ SH21 电缆 断 线 可 能 引起 该 故障 ，SH21 电缆 连接 不 良 也 可 能 出 现 该 故障 。 

@) 上 电 顺 序 不 对 也 会 出 现 该 故障 。 

处 置 : 更 换 SH21 电缆 并 按 正常 顺序 上 电 。 

7) [EMG PLC] 由 PLC 程序 引起 的 急 停 。 

处 置 : 监视 PLC 程序 中 引起 的 Y29F = ON 原因 ， 解 除 引 起 急 停 的 故障 。 

8) [EMG STOP] 一 一 PLC 程序 未 运行 。 

处 置 . 

人 检查 控制 器 后 面 的 “NCSYS” 旋 钮 是 否 =1” 将 该 旋钮 置 为 “0”。 

@ 在 显示 器 上 设 定 PLC = “RUN”。 

@) 在 GX-D 软件 的 通信 画面 上 执行 “格式 化 PLC 内存” 后， 重新 传人 PLC 程序 。 

@ 检查 PLC 程序 上 的 是 否 写 人 “指针 编号 ”。 
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3.1 MONITOR 操作 界面 


二 级 菜单 : 菜单 序号 : 1.1 ~1.22 
上 级 菜单 路 径 : MONITOR 





































































































































































































































































































Fe 建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 

恨 索 程序 调用 查找 加 工程 序 并 调 MONITOR 一 搜索 
再 搜索 断 点 重启 在 程序 中 断 处 重新 启动 MONITOR 一 再 搜索 
编辑 程序 编辑 对 已 调用 的 程序 进行 修改 编辑 MONITOR 一 编辑 
轨迹 运行 轨迹 显示 显示 自动 程序 运行 轨迹 MONITOR 一 轨迹 

在 不 启动 自动 程序 的 情况 下 对 程序 
Cnt exp 各 轴 位 置 显示 和 Wi MONITOR 一 Cnt exp 

在 工件 坐标 系 (G54) 中 的 位 置 等 

补正 量 刀具 补偿 设 定 与 显示 刀具 补偿 值 MONITOR 一 补正 量 
坐标 系 坐标 系 设置 时 二 MONITOR 一 坐标 系 
Cen Set 相对 位 置 设置 设置 或 修改 各 轴 的 相对 位 置 MONITOR 一 Cen Set 
手动 MST 手动 MST 使 用 手动 方式 发 出 MST 指令 MONITOR 一 手动 MST 
模块 指令 模 态 显示 当前 运行 程序 的 指令 模 态 MONITOR 一 一 模块 

显示 当前 运行 程序 的 主 程序 号 / 子 程 
和 ee ee pe iD A ei 
积 时 间 时 间 显 示 及 设置 时 钟 及 各 工作 时 间 的 显示 和 设置 MONITOR 一 一 积 时 间 
公共 VAR 公共 变量 公共 变量 的 显示 和 设置 MONITOR 一 一 公共 VAR 
局 部 VAR 局 部 变量 局 部 变量 的 显示 和 设置 MONITOR 一 V 一 局 部 VAR 
PLC 开关 PLC 开关 对 PLC 开关 进行 ON/OFF 操作 MONITOR 一 一 PLC 开关 
G92 设 定 G92 设 定 对 G92 坐标 系 进行 设 定 MONITOR 一 V 一 G92 设 定 

设 定 加 工程 序 的 停止 程序 段位 置 ， 
比较 停止 比较 停止 系统 边 运行 边 比 较 ， 到 达 该 位 置 时 停 MONITOR 一 V 一 比较 停止 

止 运 行 

负载 表 负载 表 显示 主轴 /2Z 轴 的 负载 MONITOR 一 一 负载 表 
主轴 - 待 主轴 刀具 号 显示 主轴 刀具 号 和 待机 刀 号 MONITOR 一 V 一 主轴 - 待 
全 主轴 主轴 转速 Ry 作用 和 和 | RS 
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3.1.1 MONITOR 一 搜索 
































屏幕 显示 
建议 修改 名 称 实际 功能 径 
园 按 键 名 称 建议 修改 名 稍 实际 功能 路 和 
搜索 程序 调用 查找 加 工程 序 并 调 MONITOR 一 搜索 























三 级 菜单 : 菜单 序号 : 1.1.1~1.1.10 
上 级 菜单 路 径 : MONITOR 一 搜索 




















































































































屏幕 显示 
建议 修改 名 称 实际 功能 径 
软 按键 名 称 建议 修改 名 入 实际 功能 路 和 
存储 器 NC 内 存 显示 在 NC 内 存 中 的 程序 一 览 表 MONITOR 一 搜索 一 存储 器 
示 在 外 部 RS- 232 设 9 程序 
证 显示 在 外 部 RS- 232 设备 中 的 程序 MONITOR_, 搜 索 _, 申 品 
一 览 表 
存储 卡 显示 在 外 部 CF 卡 中 的 程序 一 览 MONITOR 一 搜索 一 存储 卡 
可 本 时 MONITOR 一 搜索 一 开头 行 
开头 行 跳 转 首 行 跳 转 光标 中 转 到 程序 一 览 表 中 的 第 1 行 | 员外 要 于 
光标 跳 转 到 程序 一 览 表 中 的 最 后 MONITOR 一 搜索 一 最 终 行 
最 终 行 跳 转 结束 行 跳 转 0 和 | ee 
一 行 跳 转 

关闭 关闭 窗口 回 到 上 一 级 菜单 MONITOR 一 搜索 一 关闭 
加 加 oe 加 MONITOR 一 搜索 一 注释 不 

注释 不 表示 注释 显示 切换 加 工程 序 注释 显示 /不 显示 切换 nh 
MONITOR 一 搜索 一 一 览 
一 览 更 新 程序 一 览 表 更 新 刷新 加 工程 序 一 览 表 ee Sen 
MONITOR 一 搜索 一 排序 
排序 切换 程序 排序 切换 对 程序 一 览 表 进行 重新 排序 切换 ey 

关闭 关闭 窗口 回 到 上 一 级 菜单 MONITOR 一 搜索 一 关闭 






































3.1.2 MONITOR 一 再 搜索 























屏幕 显示 
Ey 自己 名称 实际 功能 a 
软 按键 名 称 建议 修改 名 和 实际 功能 路 和 
再 搜索 断 点 重启 在 程序 中 断 处 重新 启动 MONITOR_ ,再 搜索 
































三 级 菜单 : 菜单 序号 : 1.2.1~1.2.7 
上 级 菜单 路 径 . MONITOR 一 再 搜索 
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屏幕 显示 
建议 修改 名 称 实际 功能 径 
软 按键 名 称 d 示 功能 路 
单 出 “ 断 点 位 置 查找 窗口 ”， 
n 重启 位 轩 中 ee . os MONITOR 一 再 搜索 一 搜索 
搜索 执行 埋 找 程序 号 、 顺 序号 、 单 节 号 、 单 节 执 行 执行 
和 次 数 进行 查找 
MONITOR 一 再 搜索 一 头 
头 搜索 首 行 跳 转 光标 跳 转 到 程序 一 览 表 中 的 第 1 行 搜索 
二 MONITOR 一 再 搜索 一 类 
型 1 
选择 “上 断 点 重启 ”的 类 型 Ce 
类 型 2 MONITOR 一 再 搜索 一 类 
型 2 
单 出 “程序 一 览 表 ”窗口 ， 选 择 加 | ”MONITOR 一 再 搜索 一 文件 
文件 设 定 程序 选择 程序 一 览 表 ” 窗 选择 了 中 索 一 文件 
工程 序 设 定 
弹出 “MSTB” 各 指令 使 用 记录 窗 本 
MSTB ER MONITOR 一 再 搜索 一 
MSTB 履历 ee 口 。 光 标 移 动 至 该 指令 ，INPUT 后 ， 
使 用 记录 a MSTB 履历 
可 执行 该 指令 
关闭 关闭 窗口 回 到 上 一 级 菜单 MONITOR 一 再 搜索 一 关闭 





3.1.3 MONITOR 一 编辑 















































软 按 键 名 称 建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
编辑 程序 编辑 对 已 调用 的 程序 进行 修改 编辑 MONITOR 一 编辑 














三 级 菜单 : 菜单 序号 : 1.3.1~1.3.9 
上 级 菜单 路 径 : MONITOR 一 编辑 





































































































屏幕 显示 _ 
建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
软 按键 名 称 四 
、 MONITOR 一 编辑 一 文字 列 
文字 列 搜索 “字符 串 ” 查 找 按 输 入 的 “字符 中 ”查找 程序 段 。 | ,0 - 
用 “/”， 输 入 要 查找 的 字符 串 和 | OV 如 各 文生 列 
一 编辑 一 
文字 列 置换 字符 串 ” 蔡 换 。 “| 欲 更 换 字符 串 ， 按 INPUT 后 ， 执 行 
总 六 置换 
“字符 串 ” 更 换 
Se 本 E MONITOR 一 编辑 一 开头 行 
开头 行 跳 转 行 跳 转 光标 中 转 到 程序 一 此 表 中 的 第 1 行 | 员外 
光标 跳 转 到 程序 一 览 的 最 后 MONITOR 一 编辑 一 最 终 行 
最 终 行 跳 转 结束 行 跳 转 人 人 
一 行 跳 转 
输入 程序 段 号 ， 光 标 跳 转 到 该 程 | MONITOR 一 编辑 一 行 号 码 
行 号 码 跳 转 行 号 跳 转 i i 








序 段 








跳 转 
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( 续 ) 
屏幕 显示 
建议 修改 名 称 实际 功能 路 经 
软 按键 名 称 ， 由 
行 拷贝 选 定 程序 段 并 复制 MONITOR 一 编辑 一 行 拷贝 
将 复 | 的 程序 用 粘贴 到 选 定 的 
人 9 程序 段 粘贴 到 选 定 的 MONITOR_ 编辑 一 行 粘贴 
“ 行 ” 位 置 
行 清除 行 删 除 删除 选 定 的 程序 段 MONITOR 一 编辑 一 行 清除 
关闭 关闭 窗口 回 到 上 一 级 菜单 MONITOR 一 编辑 一 关闭 
3.1.4 MONITOR 一 轨迹 
软 按键 名 称 建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
轨迹 运行 轨迹 显示 显示 自动 程序 运行 轨迹 MONITOR 一 轨迹 
三 级 菜单 : 菜单 序号 : 1.4.1~1.4.10 
上 级 菜单 路 径 : MONITOR 一 轨迹 
屏幕 显示 本 
建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
软 按键 名 称 由 
去 行 轨迹 显示 启动 / MONITOR 一 轨迹 一 田 
跟踪 ON 运行 加 这 显示 月 副 /| 。 避 动 /关闭 运行 轨迹 显示 功能 和 
闭 踪 ON 
前 去 屏幕 清空 清空 屏幕 显示 的 图 形 MONITOR 一 轨迹 一 削 去 
品 示 范围 切换 下 一 级 菜单 ， 用 以 放大 或 缩小 | ”MONITOR 一 轨迹 一 显示 
人 移动 显示 区 域 范围 
ee 切换 下 一 级 菜单 ， 用 以 选择 XY， MONITOR 一 轨迹 一 显示 
显示 模式 AR i 
XZ 等 坐标 平面 模式 
加 MONITOR 一 轨迹 一 所 有 面 
所 有 画面 显示 全 屏 显 示 全 屏 显 示 程 序 运行 轨迹 有 ww 及 
显示 
、 EX 轴 MONITOR 一 轨迹 一 程序 
程序 显示 显示 /关闭 程序 反 
显示 
旋转 MONITOR 一 轨迹 一 旋转 
| 必要 MONITOR 一 轨迹 一 标准 
标准 范围 自动 设 定 显示 区 大 小 和 位 置 
范围 
切换 至 下 一 级 菜单 ， 用 以 选择 相交 MONITOR 一 轨迹 一 
计数 器 种 类 人 ea 选择 相对 , 轨迹 一 计数 器 
人 位置， 工件 坐标 系 位 置 等 数值 种 类 
关闭 关闭 窗口 回 到 上 一 级 菜单 MONITOR 一 轨迹 一 关闭 
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3.1.5 MONITOR 一 检查 





软 按键 名 称 建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 





在 不 启动 自动 程序 的 情况 下 对 程序 
检查 程序 校 验 MONITOR 一 检查 
的 运动 轨迹 进行 图 形 描绘 四 




















三 级 菜单 : 菜单 序号 : 1.5.1 ~1.5.13 
上 级 菜单 路 径 : MONITOR 一 检查 





































































































































































































屏幕 显示 
建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
软 按 键 名 称 
四 ， SR MONITOR 一 检查 一 检查 
检查 连续 连续 校 验 连续 进行 程序 校 验 、 
区 > a MONITOR 一 检查 一 检查 
检查 步 幅 单 步 校 验 以 单 步 方式 进行 程序 校 验 人 Se 
要 本 es ep MONITOR 一 检查 一 检查 
俭 查 复位 校 验 取消 取消 程序 校 验 功能 复位 
{i 
前 去 屏幕 清空 清空 屏幕 显示 的 图 形 MONITOR 一 检查 一 削 去 
切换 下 一 级 菜单 ， 用 以 放大 或 缩小 MONITOR 一 检查 一 显示 
显示 范围 eh 有 
移动 显示 区 域 范围 
ER 切换 下 一 级 菜单 ， 用 以 选择 XY， MONITOR 一 检查 一 显示 
显示 模式 a a 
XZ 等 坐标 平面 模式 
ee 2 MONITOR 忆 检查 一 所 有 面 
所 有 画面 显示 全 屏 显示 全 屏 显示 程序 运行 轨迹 ee 四 
显示 
0 MONITOR 一 检查 一 程序 
程序 显示 显示 /关闭 程序 妆 0 
显示 
| ee a MONITOR 一 检查 一 标准 
标准 范围 自动 设 定 显示 区 大 小 和 位 置 i 
范围 
Ce _ 选择 坐标 系 ， 在 不 同 的 坐标 系 中 显 MONITOR 一 检查 一 > 描画 坐 
描 面 坐标 系 坐标 系 选 择 i _ 0 
示 程 序 运行 轨迹 标 系 
MONITOR 检 查 
Auto Graphic 自动 绘图 ~ 
Auto Graphic 
2 ep MONITOR 一 检查 一 
Grid display 方 格 线 显 示 在 屏幕 上 显示 方 格 线 四 
Grid display 
关闭 关闭 窗口 回 到 上 一 级 菜单 MONITOR 一 检查 一 关闭 
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3.1.6 MONITOR 一 Cnt exp 








软 按键 名 称 建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
显示 各 轴 的 相对 位 立 
Po 显示 备 灿 的 相 位 置 ， 和 es 
在 工件 坐标 系 (G54) 中 的 位 置 等 





三 级 菜单 : 菜单 序号 : 1.6.1~1.6.11 
上 级 菜单 路 径 : MONITOR 一 Cnt exp 










































































































































































屏幕 显示 
建议 修改 名 称 实际 功能 径 
软 按键 名 称 V 4 实际 功能 路 和 
ee 显示 执行 程序 的 当前 位 置 ( 含 刀 有 具 | ”MONITOR 一 Cnt exp 一 相对 
相对 位 置 i ee 
补偿 ， 工 件 坐 标 系 补偿 ) 位 置 
加 MONITOR 一 Cnt exp 一 工件 
工件 位 置 工件 坐标 系 位 置 显示 在 工件 坐标 系 中 的 位 置 | 
这 
MONITOR 一 Cnt exp 一 机 械 
机 械 位 置 基本 坐标 系 位 置 显示 在 机 床 坐标 系 中 的 位 置 Ne ow 
a 显示 当前 执行 程序 段 中 “尚未 执行 MONITOR 一 Cnt exp 一 残余 
残余 指令 剩余 指令 行程 pi Mt 
MONITOR 一 Cnt exp 一 次 
次 指令 下 一 指令 显示 程序 中 的 下 一 条 加 工 指令 om 
HX 
_ 显示 自动 加 工 过 程 中 使 用 手 轮 方式 MONITOR 一 Cnt exp 一 手动 
手动 百 分 量 手动 插入 移动 量 
“| 移动 某 一 轴 的 “移动 量 ” 百 分 量 
Sp 网罗 a a MONITOR 一 Cnt exp 一 程序 
程序 位 置 程序 位 置 显示 纯粹 加 工程 序 中 的 位 置 位 置 
全 
显示 以 工件 坐标 系 为 基准 的 刀 人 类 MONITOR 一 Cnt exp 一 头 工 
了 显示 以 工件 坐标 系 为 基准 的 刀 尖 | nt exp 一 头 
位 置 件 位 置 
显示 以 机 床 坐 标 系 为 基准 的 刀 尖 MONITOR 一 Cnt exp 一 最 前 
最 前 面 机 器 刀 尖 位 置 1 下 站 机床 坐 标 系 为 基准 的 刀 尖 0 Cnt ex 取 且 
位 置 面 机 需 
- MONITOR 一 Cnt exp 一 工具 
工具 轴 移 动 手 轮轴 移动 量 显示 手 轮 驱 动 的 轴 移 动量 有 
轴 移 动 
关闭 关闭 窗口 回 到 上 一 级 菜单 MONITOR 一 Cnt exp 一 关闭 



































3.1.7 MONITOR 一 补正 量 





软 按键 名 称 建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 














补正 量 刀具 补偿 设 定 与 显示 刀具 补偿 值 MONITOR 一 补正 量 
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三 级 菜单 : 菜单 序号 : 1.7.1~1.7.9 
上 级 菜单 路 径 ， MONITOR 一 补正 量 

























































































屏幕 显示 _ 
建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
软 按键 名 称 
MONITOR 一 补正 量 一 = 输 
= 输入 绝对 位 置 数据 输入 执行 绝对 位 置 数据 输入 六 人 
MONITOR 一 补正 量 一 + 输 
+ 输入 相对 位 置 数据 输入 执行 相对 位 置 数据 输入 和 2 
MONITOR 一 补正 量 一 补正 
补正 编号 刀具 编号 选择 选 定 刀具 编号 
编号 
MONITOR 一 补正 量 一 行 
行 复制 整 行 复制 ee 后 
复制 
MONITOR 一 补正 量 一 行 
行 粘贴 整 行 粘贴 | 站 
粘贴 
取消 写 入 数据 取消 取消 写 人 的 刀具 补偿 数据 MONITOR_ 补 正 量 -取消 
行 清除 行 删除 清除 选 定 行 (可 多 行 ) 的 数据 MONITOR 一 补正 量 一 取消 
MONITOR 一 补正 量 一 绝对 
绝对 /加 法 绝对 位 置 /相对 位 置 切换 0 
/加 法 
关闭 关闭 窗口 回 到 上 一 级 菜单 MONITOR 一 补正 量 一 关闭 





3.1.8 MONITOR 一 坐标 系 





























软 按键 名 称 建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
设置 各 坐标 系 相 对 位 偏 
坐标 系 坐标 系 设 置 人 | MONITOR 一 坐标 系 
G54 一 G56 、EXT、G92 


























三 级 菜单 : 菜单 序号 : 1.8.1~1.8.10 

上 级 菜单 路 径 : MONITOR 一 坐标 系 

屏幕 显示 

建议 修改 名 称 实际 功能 径 

Ng 建议 修改 名 和 实际 功能 路 和 
_ 绝对 位 置 执行 绝对 位 置 MONITOR 一 坐标 系 一 = 输 
本 数据 输入 数据 输入 入 
| 输入 相对 位 置 央行 相对 位 置 MONITOR 一 坐标 系 一 + 输 
a 数据 输入 数据 输入 入 

本 义 机 床 当 前 位 置 为 工件 坐标 系 原点 | ”MONITOR 一 坐标 系 一 简易 
简易 设 定 、 网 
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( 续 ) 
屏幕 显示 
建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
软 按键 名 称 
E50 显示 并 设置 G54-G59 工件 坐标 系 MONITOR 一 坐标 系 一 
0 偏 置 G54- G59 
ca 这 显示 并 设置 G54. P1 系列 的 工件 坐标 MONITOR 一 坐标 
系 偏 置 系 一 G54. 1P 
加 MONITOR 一 坐标 系 一 坐标 
坐标 系 G92/G52 Sn 
ALL 清除 全 部 坐标 系 偏 置 除 G92 和 外 部 坐标 系 外 的 所 有 坐标 MONITOR 一 坐标 系 一 ALL 
拥 | 峡 
a 清除 系 偏 置 数 据 全 部 清除 清除 
Cs 已 选 坐标 系 只 清除 光标 所 在 坐标 系 的 全 部 偏 置 | ”MONITOR 一 坐标 系 一 全 部 
I 嵩 置 清除 数据 轴 清 除 
MONITOR 一 坐标 系 一 下 
下 一 轴 选择 轴 号 。6 轴 以 上 有 效 Eee 
关闭 关闭 窗口 回 到 上 一 级 菜单 MONITOR 一 坐标 系 一 关闭 





























3.1.9 MONITOR 一 有 一 积 时 间 








软 按 键 名 称 建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
积 时 间 时 间 显 示 及 设置 时 钟 及 各 工作 时 间 的 显示 和 设置 MONITOR 一 有 一 积 时 间 





三 级 菜单 : 菜单 序号 : 1.9.1~1.9.4 
上 级 菜单 路 径 : MONITOR 一 有 一 积 时 间 












































屏幕 显示 _ 
建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
软 按 键 名 称 
a ss a MONITOR 一 一 积 时 间 一 
时 间 设 定 设 定 日 期 等 时 间 数 据 让 
时 间 设 定 
MONITOR 一 一 积 时 间 一 
时 间 选 择 1 、 
时 间 选 择 1 
MONITOR 一 有 一 积 时 间 一 
时 间 选 择 2 
时 间 选 择 2 
、 ey MONITOR 一 了 一 积 时 间 一 
关闭 关闭 窗口 回 到 上 一 级 菜单 
关闭 






































3.1.10 MONITOR 一 V 一 公共 VAR 
软 按 键 名 称 建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
公共 VAR 公共 变量 公共 变量 的 显示 和 设置 MONITOR 一 有 一 公共 VAR 
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三 级 菜单 : 菜单 序号 : 1.10.1~1.10.9 






























































上 级 菜单 路 径 : MONITOR 一 W 一 公共 VAR 
屏幕 显示 
建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
软 按键 名 称 
输入 绝对 位 置 执行 绝对 位 置 MONITOR 一 一 公共 VAR 
= 畏 a a 
数据 输入 数据 输入 一 = 输入 
， 输入 相对 位 置 执行 相对 位 置 MONITOR 一 一 公共 VAR 
中 本 池 
数据 输入 数据 输入 一 + 输入 
MONITOR 一 一 公共 
变量 编号 变量 号 选择 选 定 变量 号 ee 
一 变量 编号 
本 三 本 有 全 MONITOR 一 一 公共 VAR 
取消 操作 撤销 取消 对 变量 数据 输入 的 操作 ye 
一 取消 
有 MONITOR 一 一 公共 VAR 
复制 变量 数据 复制 
一 复制 
MONITOR 一 有 一 公共 VAR 
粘贴 对 已 经 复制 数据 的 精 巾 
一 粘贴 
了 要 MONITOR 一 了 一 公共 VAR 
变量 清除 清除 光标 所 在 行 的 变量 eee 
一 变量 清除 
、 a MONITOR 一 有 一 公共 VAR 
变量 名 清除 清除 光标 所 在 行 的 变量 名 称 _ 
一 变量 名 清除 
、 a MONITOR 一 有 一 公共 VAR 
关闭 关闭 窗口 回 到 上 一 级 菜单 . ” 
一 关闭 








3.1.11 MONITOR 一 下 一 局 部 VAR 











软 按 键 名 称 建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
局 部 VAR 局 部 变量 局 部 变量 的 显示 和 设置 MONITOR 一 一 局 部 VAR 








三 级 菜单 : 菜单 序号 : 1.11.1~1.11.3 
上 级 菜单 路 径 ， MONITOR 一 Y 一 局 部 VAR 





















































屏幕 显示 。， _ 
建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
软 按键 名 称 
局 变量 级 另 局 剖 
显示 水 平 局 变 量 级 区 递 碱 | 。 显示 局 变量 的 级 别 ee 
显示 一 显示 水 平 - 
局 ZE 量 红 吕 说 | 
显示 水 平 + 局 蛮 重 八 天 渤 加 | + 三 示 局 硬 量 的 级 | 
显示 一 显示 水 平 + 
本 ER MONITOR 一 Y 一 局 部 VAR 
关闭 关闭 窗口 回 到 上 一 级 菜单 Es 
一 关闭 











.42 三 萎 数 控 系 统 的 调试 及 应 用 





3.1.12 ” MONITOR 一 有 一 PLC 开关 











软 按 键 名称 建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
PLC 开关 PLC 开关 对 PLC 开关 进行 ON/OFF 操作 MONITOR 一 有 一 PLC 开关 





三 级 菜单 : 菜单 序号 : 1.12.1~1.12.4 
上 级 菜单 路 径 : MONITOR 一 有 一 PLC 开关 






















































































屏幕 显示 
建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
软 按键 名 称 
、 、 MONITOR 一 一 PLC 开关 
设 定 有 效 设 定 是 否 启用 PLC 开关 i 
一 设 定 有 效 
MONITOR 一 有 一 PLC 开关 
ON PLC 开关 = ON 
一 ON 
、 MONITOR 一 了 一 PLC 开关 
OFF PLC 开关 = OFF 
一 OFF 
、 _ 册 MONITOR 一 有 一 PLC 开关 
关闭 关闭 窗口 回 到 上 一 级 菜单 
一 关闭 











3.1. 13 MONITOR 一 下 一 G92 设 定 








软 按键 名 称 建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
G92 设 定 G92 设 定 对 G92 坐标 系 进 行 设 定 MONITOR 一 一 G92 设 定 








三 级 菜单 : 菜单 序号 : 1.13.1~1.13.3 
上 级 菜单 路 径 ， MONITOR 一 有 一 G92 设 定 

































































屏幕 显示 
建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
软 按键 名 称 一 
、 MONITOR 一 了 一 G92 设 定 
起 始 设 定 原点 设 定 与 G92 X0Y0Z0 相同 
一 起 始 设 定 
、 a 使 工件 坐标 系 原点 与 基本 机 床 坐 标 | ” MONITOR 一 一 G92 设 定 
起 始 取消 原点 取消 有 
系 原点 相同 即 G92 G53 X0Y020 一 起 始 取消 
、、 Ne . MONITOR 一 了 一 G92 设 定 
关闭 关闭 窗口 回 到 上 一 级 菜单 
一 关闭 


3.1.14 MONITOR 一 有 一 比较 停止 











软 按键 名 称 建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
设 定 加 工程 序 的 停止 程序 段位 置 ， 
比较 停止 比较 停止 系统 边 运行 边 比 较 ， 到 达 该 位 置 时 停 MONITOR 一 一 比较 停止 


止 运行 
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三 级 菜单 : 菜单 序号 : 1.14.1~1.14.9 
上 级 菜单 路 径 : MONITOR 一 有 一 比较 停止 





























































































































屏幕 显示 _ 
建议 修改 名 称 实际 功能 径 
软 按键 名 称 建议 修改 名 稍 实际 功能 路 和 
打开 NC 内 存 程序 一 览 表 并 选 定 相 MONITOR 一 一 比较 停止 
E 储 器 NC 内 存 机 时 
四 关 程 序号 ， 程 序 段 (以 “/” 分 隔 ) | 一 存储 器 
存储 卡 打开 CF 卡 程序 一 览 表 并 选 定 相关 程 MONITOR 一 V 一 比较 停止 
序号 ， 程 序 段 (以 “/” 分 隔 ) 一 存储 卡 
MONITOR 一 一 比较 停止 
停止 位 置 弹出 “停止 位 置 ”窗口 2 
一 停止 位 置 
MONITOR 一 一 比较 停止 
开头 行 跳 转 行 跳 转 光标 跳 转 到 程序 一 览 的 第 1 行 
头 行 跳 转 行 跳 转 光标 跳 转 到 程序 一 览 表 中 f _ ,开头 行 跳 转 
光标 跳 转 到 程序 一 览 的 最 后 MONITOR 一 环 一 比较 停 ] 
最 终 行 跳 转 结束 行 跳 转 An 
一 行 一 最 终 行 跳 转 
、 加 国 加 a 本 四 MONITOR 一 V 一 比较 停止 
注释 不 表示 注释 显示 切换 程序 注释 显示 /不 显示 切换 请 可 
一 注释 不 表示 
刷新 MONITOR 一 V 一 比较 停止 
一 览 更 间 程序 一 览 表 更 
览 更 新 程序 一 览 表 更 新 程序 一 览 表 _，_ 览 重新 
本 村 my 区 i MONITOR 一 V 一 比较 停止 
排序 切换 程序 一 览 表 排序 对 程序 一 览 表 进 行 重新 排序 本 wR 
MONITOR 一 V 一 比较 停止 
关闭 关闭 窗口 回 到 上 一 级 菜单 en 和 











3.2 SET UP 操作 界面 











软 按 键 名称 建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
SET UP 刀具 补偿 及 坐标 系 偏 置 设置 SET UP 




















二 级 菜单 : 菜单 序号 : 2.1 ~2.11 
上 级 菜单 路 径 : SET UP 



























































建议 修改 名 称 实际 功能 路 在 
补正 量 刀具 补偿 设 定 及 显示 刀具 补偿 值 SET UP 一 补正 量 
T 测 量 刀具 测量 测量 刀具 长 度 及 半径 SET UP 一 T 测量 
T 登 录 刀 库 设 定 设 定 刀 库 及 主轴 刀具 号 SET UP 一 T 登录 
T 寿命 刀具 寿命 管理 刀具 使 用 时 间 管 理 SET UP 一 T 寿命 









































“44 . 三 萎 数 控 系 统 的 调试 及 应 用 





( 续 ) 
屏幕 显示 
建议 修改 名 称 实际 功能 径 
软 按键 名 称 建议 修改 名 稍 实际 功能 路 和 





设置 各 坐标 系 相 对 位 置 










































































坐标 系 坐标 系 设置 054 56 RE C92 SET UP 一 - 坐标 系 

W 测量 工件 测量 测量 工件 数据 SET UP 一 W 测量 
用 户 PRM 户 参 数 显示 和 设置 用 户 参 数 SET UP 一 用 户 PRM 
MDI 编辑 MDI 编辑 以 MDI 方式 编 制 自动 程序 SET UP 一 MDI 编辑 
Cen Set 相对 位 置 设 定 设置 或 修改 各 轴 的 相对 位 置 SET UP 一 Cen Set 
手动 MST 手动 MST 在 手动 模式 下 发 出 MST 指令 SET UP 一 手动 MST 
T 指 令 了 指令 显示 及 查找 Ba 指令 并 列表 | pr Up_,y..-T 指 令 











3.2.1 SET UP- 补正 量 








软 按 键 名 称 建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
补正 量 刀具 补偿 设 定 与 显示 刀具 补偿 值 SET UP- 补 正 量 





三 级 菜单 : 菜单 序号 : 2.1.1~2.1.8 
上 级 菜单 路 径 ， SET UP- 补正 量 



























































Pan 建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 

= 输入 绝对 数据 输入 执行 绝对 数据 输入 SET UP 一 补正 量 一 = 输入 

+ 输入 相对 数据 输入 执行 相对 数据 输入 SET UP 一 补正 量 一 + 输入 
补正 编号 补偿 刀具 号 选 定 刀具 编号 SET UP 一 补正 量 一 补正 编号 
行 复制 整 行 复制 SET UP 一 补正 量 一 行 复制 
行 粘贴 整 行 粘贴 SET UP 一 补正 量 一 行 粘贴 
取消 设置 取消 取消 写 入 的 刀具 补偿 数据 SET UP 一 补正 量 一 取消 

行 清除 行 删除 清除 选 定 行 (可 多 行 ) 的 数据 SET UP 一 补正 量 一 行 清除 
绝对 /加 法 SET UP 一 补正 量 一 绝对 /加 法 








3.2.2 SET UP 一 T 测量 



































软 按键 名 称 建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
T 测 量 刀具 测量 测量 刀具 长 度 及 半径 SET UP 一 T 测量 





三 级 菜单 : 菜单 序号 : 2.2.1 ~2.2.5 
上 级 菜单 路 径 : SET UP 一 TT 测量 
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屏幕 显示 
建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
软 按 键 名 称 
四 ER ee SET UP 一 T 测量 一 写 入 补 
写 人 补正 量 写 人 刀具 补偿 将 测量 数据 写 人 “刀具 补偿 值 机 因 
量 
SET UP 一 T 测量 一 补正 
补正 编号 刀具 号 选择 在 刀具 补偿 值 画面 选择 刀具 号 是 四 
号 
eo ER SET UP 一 T 测量 一 基准 面 
基准 面 高 度 设 定 “ 基 准 面 高 度 ” 数 据 本 ee 
局 度 
i , i SET UP 一 T 测量 一 工具 长 
- 具 长 度 测量 刀具 长 度 测 量 进入 刀具 长 度 测量 RE 
度 测量 
a a a SET UP 一 T 测量 一 工具 半 
- 具 半 径 测量 刀具 半径 测量 进入 刀具 半径 测量 a 
径 测 量 
3.2.3 SET UP 一 T 登录 
软 按键 名 称 建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
T 登 录 刀 号 设 定 设 定 刀 库 及 主轴 刀具 号 SET UP 一 T 登录 

















三 级 菜单 : 菜单 序号 : 2.3.1 ~2.3.5 
上 级 菜单 路 径 : SET UP 一 TT 登录 








































































































屏幕 显示 
建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
软 按键 名 称 
、 、 选择 刀 库 中 的 刀 座 号 并 在 各 刀 座 中 SET UP 一 T 登录 一 端口 
端口 编号 刀 号 设 定 、 
设 定 相 应 的 刀具 号 编号 
a 、 ee SET UP 一 T 登录 一 主轴 
主轴 待机 主轴 刀 号 设 定 设 定 主 轴 及 待机 位 置 刀具 号 
待机 
SET UP 一 T 登录 工具 盘 清 
工具 盘 清除 刀 库 清 堆 清除 刀 库 中 的 所 有 刀具 号 了 
未 一 > 
es SET UP 一 T 登录 一 工具 
工具 盘 1 刀 库 号 显示 显示 刀 库 编号 | > 
SET UP 一 T 登录 一 PLC 
PLC 指令 设 定 PLC 相关 指令 
日 ~ 











3.2.4 SET UP 一 坐标 系 











软 按键 名 称 建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
2 设置 各 坐标 系 相 对 位 置 G54 ~ G56、 _ 
坐标 系 坐标 系 设置 SET UP 一 坐标 系 

EXT、G92 











.46 . 三 萎 数 控 系 统 的 调试 及 应 用 





三 级 菜单 : 菜单 序号 : 2.5.1 ~2.5.9 
上 级 菜单 路 径 ， SET UP 一 坐标 系 菜单 序号 












































屏幕 显示 _ 
建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
软 按键 名 称 
了 ee SET UP 一 -坐标 系 一 = 
= 输入 绝对 位 置 数据 输入 执行 绝对 位 置 数据 输入 输入 
荐 
i 2 ep SET UP 一 -坐标 系 一 + 
+ 输入 相对 位 置 数据 输入 执行 相对 位 置 数据 输入 输入 
全 
we 以 机 床 当 前 位 置 为 工件 坐标 系 原点 SET UP 一 -坐标 系 一 简易 
但 在 
四 直接 输入 设 定 
显示 并 设置 G54-G59 工件 坐标 系 SET UP 一 -坐标 系 一 
G54- G59 
偏 置 G54- G59 
Gad lp 显示 并 设置 G54. P1 系列 的 工件 坐标 SET UP 一 -坐标 系 
| 系 偏 置 一 G54. 1P 





SET UP 一 -坐标 系 一 坐标 
系 G92/G52 





> 


坐标 系 G92/G52 





























ALL 清除 全 清 零 除 G92 和 外 部 坐标 系 外 的 所 有 坐标 | ”SET UP 一 -坐标 系 一 ALL 
清除 清 过 系 偏 置 数据 全 部 清除 清除 
| 二 se 丰 计 肥 洁 吉 只 清除 光标 所 在 坐标 系 的 全 部 偏 置 | ”SET UP 一 -坐标 系 一 全 部 
全 部 轴 清 除 选 定 坐 标 系 清 零 数据 轴 清 除 
SET UP 一 -坐标 系 一 下 
二 选择 轴 号 。6 轴 以 下 有 效 


一 轴 











3.2.5 SET UP 一 W 测量 








软 按键 名 称 建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
W 测量 工件 测量 测量 工件 数据 SET UP 一 W 测量 





三 级 菜单 : 菜单 序号 : 2.6.1 ~2.6.12 
上 级 菜单 路 径 : SET UP 一 >W 测量 
























































屏幕 显示 加 
建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
软 按 键 名 称 
有 丘 一 一 Pa EL 代 袜 S| EY 入 P= a SET UP 一 W 测量 一 写 和 人 坐 
写 和 人 坐标 系 坐标 系 偏 置 写 人 将 测量 计算 结果 写 人 坐标 系 偏 置 标 系 
不 东 

攻 坐标 系 SET UP 一 W 测量 一 坐标 系 

坐标 系 G54 一 G59 | 选择 工件 坐标 系 C54 一 G59 人 
选择 G54 一 G59 G54—G59 

SET UP 一 W 测量 一 坐标 

坐标 系 G54. 1P 坐标 系 选择 G54. 1P | ”选择 工件 坐标 系 G54. 1P Me 四 
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屏幕 显示 
软 按键 名 称 


建议 修改 名 称 


实际 功能 





坐标 系 EXT 


坐标 系 EXT 选择 


切换 到 外 部 坐标 系 EXT 





SET UP 一 W 测量 一 坐标 

































































系 EXT 
a 0 要 、 区 SET UP 一 W 测量 一 取得 临 
色 得 临界 值 测量 数据 读 取 读 取 测量 位 置 的 数据 男人 入 
面 测量 进入 面 测量 模 双 SET UP 一 W 测量 一 面 测量 
洞 测量 孔 测量 进入 孔 测 量 模式 SET UP 一 W 测量 一 洞 测 量 
EN i SET UP 一 W 测量 一 宽度 
宽度 测量 进入 宽度 测量 模式 
测量 
Se a SET UP 一 W 测量 一 旋转 
旋转 测量 进入 旋转 测量 模式 

















测量 





中 心 SHIFT 


SET UP 一 W 测量 一 中 


心 SHIFT 





SET UP 一 W 测量 一 旋转 

















旋转 中 心 旋转 中 心 设 定 设 定 旋转 中 心 击 这 
车 SET UP 一 W 测量 一 旋转 
旋转 角度 旋转 角度 设 定 设 定 旋转 角度 

















3.3 EDIT 操作 界面 

















角度 
































EDIT 

软 按键 名 称 建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
EDIT 程序 编辑 EDIT 

二 级 菜单 : 菜单 序号 : 3.1 ~3.4 

上 级 荣 单 路 径 : EDIT 

屏幕 显示 

议 修改 名 称 实际 功能 径 

软 按 刍 名 称 建议 修改 名 和 实际 功能 路 和 
编辑 程序 编辑 新 建 和 编辑 程序 EDIT 一 编辑 
检查 程序 校 验 对 已 编制 程序 进行 校 验 EDIT 王 检查 
NAVI1 快速 建立 加 工程 序 EDIT—NAV1 

i 部 存储 设备 之 间 ; 

LO 程序 文件 输入 输出 de a i EDIT—*I/O 





3.3.1 EDIT 一 编辑 














行程 序 文件 的 输入 输出 











软 按键 名 称 建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
编辑 程序 编辑 新 建 和 编辑 程序 EDIT 一 编辑 





.48 . 


三 萎 数 控 系 统 的 调试 及 应 用 





三 级 菜单 ; 


上 级 菜单 路 径 : EDIT 一 编辑 





屏幕 显示 


菜单 序号 : 3.1.1~3.1.12 











































































































建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
软 按键 名 称 De 
打开 在 NC 内 存 存储 器 ， 外 部 存储 卡 
打开 EDIT- 编 辑 一 打开 
和 中 的 程序 一 览 表 并 选择 程序 
打开 在 NC 内 存 存储 器 ， 外 部 存储 卡 
、 、 EDIT 一 编辑 一 打开 (新 
打开 (新建) 中 的 程序 一 览 表 并 选择 程序 或 新 建 一 | 奸 ) we 
程序 
MDI 外 MDI 方式 编制 程序 EDIT 一 编辑 一 MDI 
本 操作 在 选择 多 程序 显示 类 型 时 有 效 ， 
切换 EDIT 一 编辑 一 切换 
用 于 切换 左右 编辑 区 域 
行 号 码 跳 转 行 号 跳 转 跳 转 到 选择 的 程序 段 EDIT 一 编辑 一 行 号 码 跳 转 
行 复制 整 行 复制 EDIT 一 编辑 一 行 复制 
行 粘贴 整 行 粘贴 EDIT 一 编辑 一 行 粘贴 
行 清除 行 删除 整 行 清除 EDIT 一 编辑 一 行 清除 
区 消 EDIT 一 编辑 一 取消 
切换 左 侧 显示 区 域 中 的 “检查 ”一 
显示 二 EDIT 一 编辑 一 显示 英 
mA “编辑 ”一 “GCODE” 一 “ 重 放 ”状态 i 
文字 列 搜索 字符 串 查找 执行 “字符 串 ” 查 找 EDIT 一 编辑 一 文字 列 搜索 
文字 列 切 换 字符 串 蔡 换 执行 “字符 串 ” 替换 EDIT 一 编辑 一 文字 列 切换 
输入 错 警 告 EDIT 一 编辑 一 输入 错 警 告 
EDIT 一 编辑 一 下 一 个 输 
下 一 个 输入 错 
输入 错 入 异 
N 自动 加 法 程序 号 自动 生成 自动 按 累加 方式 生成 程序 段 号 EDIT 一 编辑 一 N 自动 加 法 
MDI 登记 对 以 MDI 方 式 编制 的 程序 进行 登记 EDIT 一 编辑 一 MDI 登记 
文件 删除 程序 删除 删除 选 定 的 程序 EDIT 一 编辑 一 文件 删除 











3.3.2 ” EDIT 一 检查 

















屏幕 显示 _ 
建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
软 按键 名 称 
检查 程序 校 验 对 已 编制 程序 进行 校 验 FDIT_ 检查 








三 级 菜单 : 菜单 序号 : 3.2.1 ~3.2. 16 


上 级 菜单 路 径 : 


EDIT- 检查 
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软 按键 名 称 建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
检查 搜索 程序 查找 查找 需 校 验 的 程序 EDIT 一 检查 一 检查 搜索 
检查 连续 连续 校 验 六 连续 方式 进行 程序 校 验 EDIT 一 检查 一 检查 连续 
到 站 单 步 方式 进行 程序 校 验 (每 按 一 
检查 步 幅 单 步 校 验 、 EDIT 一 检查 一 检查 步 幅 
> 次 按键 ， 执 行 一 步 程序 校 验 ) En 
检查 复位 校 验 取消 取消 程序 校 验 EDIT 一 检查 一 检查 复位 
前 去 屏幕 清空 清空 屏幕 EDIT 一 检查 一 削 去 
转换 下 一 级 菜单 ， 用 以 放大 或 缩小 
显示 范围 EDIT 一 检查 一 显示 范围 
ey 移动 显示 区 域 OE 
Te 切换 下 一 级 菜单 ， 用 以 选择 XY、 四 
显示 模 于 Xz 等 坐标 平面 EDIT 一 检查 一 显示 模式 
ee EDIT 一 检查 一 所 有 画面 
所 有 画面 显示 全 屏 显 示 全 屏 显 示 程 序 运行 轨迹 Ne 
Ni a 
程序 显示 显示 /关闭 程序 EDIT 一 检查 一 程序 显示 
标准 范围 自动 设 定 显示 区 的 大 小 和 位 置 EDIT 一 检查 一 标准 范围 
eo 要 选择 坐标 系 ， 在 不 同 的 坐标 系 中 显 a 
描画 坐标 系 坐标 系 选择 EE EDIT_, 检 查 _, 描 画 坐 标 系 
示 程 序 运行 轨迹 
Auto Craphic 自动 绘图 EDIT 一 检查 一 >Auto Graphic 
Grid display 方 格 线 显示 在 屏幕 上 显示 方 格 线 EDIT 一 检查 一 Grid display 
关闭 关闭 窗口 回 到 上 一 级 菜单 EDIT 一 检查 一 关闭 





3.4 DIAGN 诊断 操作 界面 











软 按键 名 称 


建议 修改 名 称 


实际 功能 





. DIAGN 


用 于 监视 NC 及 伺服 系统 工 况 ， 下 














界面 及 报警 信息 









































二 级 菜单 : 菜单 序号 : 4.1 ~4.9 
上 级 菜单 路 径 : DIAGN 
屏幕 显示 
议和 修改 名 称 实际 功能 径 
软 按键 名 称 建议 修改 名 和 实际 功能 路 和 
S/W HAW 构成 软 人 硬件 构成 显示 软件 版 本 和 硬件 构成 DIAGN 一 S/W H/AW 构成 
选 件 显示 
LF 诊断 LF 诊断 显示 各 元 件 的 ON/OFF 及 数值 DIAGN 一 LF 诊断 
监视 主轴 及 人 去 3 源 单 元 
驱动 器 监控 伺服 系统 监视 En 
的 工作 状态 
显示 和 写 入 NC 的 实际 工 ? 区 
NC 存储 诊断 NC 工 况 读 写 显示 和 号 人 NC 的 实际 工 况 大 区 | AGN_JNC 存储 诊断 
号 ， 小 区 号 ， 轴 状态 ) 













































































.50. 三 尧 数控 系统 的 调试 及 应 用 
( 续 ) 
屏幕 显示 
建议 修改 名 称 实际 功能 径 
软 按键 名 称 " . Do 中 
报警 信息 报警 信息 显示 报警 信息 DIAGN 一 报警 信息 
自 诊 断 NC 工 况 显示 NC 工作 状态 DIAGN 一 自 诊 断 
进入 NC 取样 设置 ， 取样 启动 /结束 
NC 取样 NC 取样 和 | 
菜单 

安心 网 安心 网 和 进入 安心 网 菜单 DIAGN 一 安心 网 














3.4.1 DIAGN 一 S/W H /W 构成 








软 按键 名 称 


建议 修改 名 称 


实际 功能 





S/W H/AW 构成 


软 硬 件 构 成 


显示 软件 版 本 和 硬件 构成 


DIAGN 一 S/W H/W 构成 





三 级 菜单 : 菜单 序号 : 4.1.1~4.1.3 
上 级 菜单 路 径 ，DIAGCN 一 SAW HAW 构成 

















ee 建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
S/W 构成 显示 NC 软件 版 本 DIACN 一 S/W HA/AW 瑟 S/W 构成 
H/W 构成 显示 系统 硬件 构成 DIAGN 一 S/W HAW 一 HAW 构成 
梯形 图 构成 显示 PLC 程序 的 构成 DIAGN 一 S/W H/W 一 梯形 图 构成 








3.4.2 DIAGN 一 IZF 诊断 








软 按键 名 称 建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
LF 诊断 LF 诊断 显示 各 元 件 的 ON/OFF 及 数值 DIAGN 一 LF 诊断 





三 级 菜单 : 菜单 序号 : 4.3.1 ~4.3.2 
































上 级 菜单 路 径 : DIAGN 一 LF 诊断 
屏幕 显示 和 
建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
软 按键 名 称 " | ee 
DIAGN 一 LF 诊断 一 模式 
模式 输出 设 定 保持 对 软 元 件 强制 ON/OFF 并 一 直 有 效 输出 9. 。 
Fy Dy 
对 软 元 件 强制 ON/OFF 仅 一 扫描 周 DIAGN 一 LF 诊断 一 单 拍 
单 拍 输出 次 输出 
拍 输 单 次 输 期 有 效 给 出 











3.4.3 DIAGN 一 驱动 器 监控 

















软 按键 名 称 建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
I 大 XH 证 全 所 去 日 源 单 元 
驱动 器 监控 伺服 系统 监视 故 视 让 御 尺 何 服 电动 机 及 电源 时 五 | “ASGN2 误 开斋 区 用 
的 工作 状态 
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三 级 菜单 : 菜单 序号 : 4.4.1~4.4.5 
上 级 菜单 路 径 : DIAGN 一 驱动 器 监控 
























































屏幕 显示 
建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
软 按键 名 称 1 Da 
yy 时 DIAGN 一 驱动 器 监控 一 伺 
伺服 模块 伺服 系统 监视 显示 各 伺服 电动 机 工作 状态 
服 模块 
DIAGN 一 驱动 器 监控 一 主 
主轴 模块 主轴 监视 显示 主轴 电动 机 工作 状态 
轴 轴 作 本 
DIAGN 一 驱 亏 监控 一 电 
电源 单位 电源 单元 监视 显示 电源 单元 工作 状态 Oe 
源 单位 
| a DIAGN 一 了 驱动 监视 器 监控 
同步 误差 同步 误差 显示 主 从 轴 同 步 运 行 出 现 的 误差 ee 
一 同步 误差 
DIAGN 一 驱动 器 监控 一 报 
民警 履历 CLR 清除 报警 记录 清除 报警 记录 
警 履历 CLR 














3.4.4 DIAGN 一 NC 存储 诊断 








软 按 键 名 称 建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
显示 和 写 入 NC 内 存 的 实际 工 况 
NC 存储 诊断 NC 工 况 读 写 大 区 号 ， 小 区 号 ， 轴 状态 ) DIAGN 一 NC 存储 诊断 








三 级 菜单 : 菜单 序号 : 4.5.1 ~4.5.5 
上 级 菜单 路 径 : DIAGN 一 NC 存储 诊断 

































































屏幕 显示 
建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
软 按键 名 称 
全 二 pe pa es DIAGN 一 NC 存储 诊断 一 
行 清除 行 删除 整 行 删 除 光 标 所 在 行 的 数据 
行 清除 
人 下 DIAGN NC 存储 诊断 一 
数据 读 出 读 取 数据 Sp 
数据 读 出 
DIAGN 一 NC 存储 诊断 一 
数据 写 人 写 人 数据 
数据 写 人 
小 区 分 连接 小 区 数据 连续 显示 “| ”小 区 数据 连续 显示 人 
、 i 生 信 江夏 ~ fi] 二 2 
A TE Da 后 奎 有 级 凸 奸 约 亚 不 小 区 分 连接 
加 E DIAGCN 一 NC 存储 诊断 一 
轴 连 接 轴 数 据 连续 显示 连续 显示 轴 数 据 和 连接 
连 





“5S2 ， 三 次数 控 系 统 的 调试 及 应 用 





3.4.5 ”DIAGN 一 报警 信息 






































软 按键 名 称 建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
报警 信息 报警 信息 显示 报警 信息 DIAGN 一 报警 信息 





三 级 菜单 : 菜单 序号 : 4.6.1~4.6.7 
上 级 菜单 路 径 : DIAGN 一 报警 信息 



















































































































































































Fs 建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
软 按键 名 称 
NC 信息 NC 报警 显示 NC 系统 报警 DIAGN 一 报警 信息 一 NC 信息 
PLC 信息 PLC 报警 显示 由 PLC 程序 发 出 的 报警 DIAGN 一 报警 信息 一 PLC 信息 
警告 历史 报警 记录 显示 所 有 报警 记录 DIAGN 一 报警 信息 一 警告 历史 
历史 开始 报警 记录 采集 启动 报警 记录 采集 启动 DIAGN 一 报警 信息 一 历史 开始 
历史 停止 报警 记录 采集 停止 报警 记录 采集 停止 DIAGN 一 报警 信息 一 历史 停止 
历史 更 新 报警 记录 更 新 报警 记录 更 新 DIACN 一 报警 信息 一 历史 更 新 
历史 清除 报警 记录 清除 报警 记录 清除 DIAGN 一 报警 信息 一 历史 清除 

















3.4.6 DIAGN 一 自 诊 册 


软 按键 名 称 建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 





自 诊 断 NC 工 况 显示 NC 工作 状态 DIAGN 一 自 诊 断 





三 级 菜单 : 菜单 序号 : 4.7.1 ~4.7.4 
上 级 菜单 路 径 ， DIAGN 一 自 诊断 
























































屏幕 显示 
议 修改 名 称 实际 功能 径 
软 按 刍 名 称 建议 修改 名 和 实际 功能 路 丰 
DIAGCN 一 自 诊断 一 伺服 累 
伺服 累积 CLR 伺服 工 况 清 夫 伺服 通信 故障 计数 清 夫 
积 CLR 
DIAGN 一 自 诊断 一 RIO 累 
RIO 累积 CLR RIO 工 况 清 零 RIO 通信 故障 计数 清 零 
积 CLR 
DIAGN 一 一 以 
以 太 累积 CLR 以 太 网 工 况 清 零 以 太 网 通信 故障 计数 清 零 积 CIR 0 
电池 清除 电池 工 况 清 零 电池 使 用 时 间 置 零 DIAGN 一 自 诊 断 一 电池 清除 




















3.5 MAINTE 操作 界面 








软 按键 名 称 建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
让 和 
MAINTE 参数 设 定 系统 维护 ee I MAINTE 
BE 




















第 3 章 M70 系统 操作 界面 的 使 用 及 各 菜单 键 功能 “S3 ， 
二 级 菜单 : 菜单 序号 : 5.1 ~5.3 
上 级 菜单 路 径 : MAINTE 
软 按键 名 称 建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
去 (AN 式 I 2 
维护 系统 维护 1 Ne es Oe | 
功能 
参数 参数 设 定 设 定 及 显示 参数 MAINTE 一 参数 
程序 用 于 各 存储 设备 (NC 内 存 ， 外 部 
LO CF 卡 ， 以 太 网 ，RS232 设备 ) 间 的 程 MAINTE—1/O 
输入 输出 











序 文件 输入 输出 


3.5. 1 MAINTE 一 维护 








软 按键 名 称 建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
元 全 式 Nz 
维护 系统 维护 a 格式 化 ， 初 始 设 定 等 MAINTE_ 维护 
有 

































































三 级 菜单 : 菜单 序号 : 5.1.1~5.1.16 
上 级 菜单 路 径 : MAINTE 一 维护 
屏幕 显示 本 
建议 修改 名 称 实际 功能 径 
软 接 键 名 称 建议 修改 名 稍 实际 功能 路 和 
输入 进入 维护 界面 的 密码 (密码 = MAINTE 一 维护 一 密码 
密码 输入 密码 输入 je , 
MPARA) 输入 
加 a MAINTE -维护 一 
PLC STOP PLC RUN/STOP 启动 或 停止 PLC 程序 运行 
PLC STOP 
将 NC 数据 全 冯 4 
等 NC 数 所 全 po 到 外 设 (存储 MAINTE 维护 一 所 有 
所 有 备份 NC 数据 备份 卡 ) 中 。 也 可 将 外 设 (存储 卡 ) 中 的 备份 
数据 全 部 传 回 NC 内 存 中 
在 调 机 时 ， 利 用 本 功能 设 定 最 少 的 
基本 初始 参数 后 ，NC 自动 设 定 各 伺服 MAINTE 一 维护 一 系统 
系统 设 定 参数 设 
A Es 参数 和 主轴 参数 。 (相当 于 M60 系列 | 设 定 
的 拉 060 前 的 参数 设 定 ) 
MAINTE 一 维护 一 S 模 拒 
S 模拟 调整 主轴 模拟 输出 调节 ”| 主轴 模拟 输出 调节 Wy J 
MAINTE 一 维护 一 绝 天 
绝对 位 置 绝对 原点 设置 设置 绝对 原点 区 | 
位 置 
MAINTE 一 维护 一 伺服 
伺服 诊断 伺服 报警 纪录 显示 伺服 报警 纪录 诊断 
MAINTE 一 维护 一 收 
收集 设 定 采样 内 容 设 定 设 定 及 显示 采样 的 内 容 . 
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( 续 ) 
屏幕 显示 
建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
软 按键 名 称 
格式 化 NC 内 存 格 式 化 对 NC 内 存 进行 格式 化 MAINTE 一 维护 一 格式 化 
寿命 格式 化 刀具 寿命 格式 化 对 刀具 寿命 进行 格式 化 ee 
地 信人 只 .天 全 悄 ， 夺 邮 从 二 = 
We eS a 命 格式 化 
Es MAINTE 一 维护 一 有 一 NC 
NC 号 码 设 定 es 
号 码 设 定 
LO 进入 程序 输入 输出 菜单 MAINTE 一 维护 一 有 一 IO 
MAINTE 一 维护 一 有 一 人 参 
参数 设 定 进入 参数 设 定 菜单 
数 设 定 
风 机 MAINTE 一 维护 一 入 一 > 
SRAM BACK UP 执行 SRAM 一 到 存储 卡 的 备份 
SRAM BACK UP 
对 R8300 ~ R9799 等 开放 元 件 进行 设 MAINTE 一 维护 一 多 一 
OPEN DEV PAR 
定 OPEN DEV PAR 
a 到 、 MAINTE 一 维护 一 下 一 
SRAM 开放 对 SRAM 进行 部 分 设 定 、 
SRAM 开放 











3.5.2 MAINTE 一 参数 








软 按 键 名 称 建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
参数 参数 设 定 设 定 及 显示 参数 MAINTE 一 参数 





三 级 菜单 : 菜单 序号 : 5.2.1 ~5.2.29 
上 级 菜单 路 径 : MAINTE 一 人 参数 












































。 建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 

加 工 参数 显示 设 定 相 关 参 数 MAINTE 一 参数 一 加 工 参数 
控制 参数 1 显示 设 定 相 关 参 数 MAINTE 一 参数 一 控制 参数 1 
控制 参数 2 显示 设 定 相 关 参 数 MAINTE 一 参数 一 控制 参数 2 
轴 参 数 显示 设 定 相关 参数 MAINTE 一 参数 一 轴 参 数 
栅栏 数据 显示 设 定 相关 参数 MAINTE 一 参数 一 栅栏 数据 
参数 编号 按 参 数 编号 选择 参数 MAINTE 一 参数 一 参数 编号 
1/0 参数 显示 设 定 相 关 参 数 MAINTE 一 参数 一 0 参数 

以 太 网 参数 显示 设 定 相 关 参 数 MAINTE 一 参数 一 以 太 网 参数 
连接 参数 显示 设 定 相关 参数 MAINTE 一 参数 一 连接 参数 
子 程序 保存 显示 设 定 相关 参数 MAINTE 一 参数 一 子 程序 保存 
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( 续 ) 
Ptr 建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
操作 参数 显示 设 定 相 关 参 数 MAINTE 一 参数 一 操作 参数 
基本 系统 参数 显示 设 定 相关 参数 MAINTE 一 参数 一 基本 系统 参数 
基本 轴 参 数 显示 设 定 相关 参数 MAINTE 一 参数 一 基本 轴 参 数 
基本 公用 参数 显示 设 定 相关 参数 MAINTE 一 参数 一 基本 公用 参数 
轴 规 格 参数 显示 设 定 相关 参数 MAINTE 一 参数 一 轴 规 格 参数 
原点 复位 参数 显示 设 定 相关 参数 MAINTE 一 参数 一 原点 复位 参数 
绝对 位 置 参 数 显示 设 定 相关 参数 MAINTE 一 参数 一 绝对 位 置 参 数 
同 服 参数 显示 设 定 相关 参数 MAINTE 一 参数 一 伺服 参数 
主轴 规格 参数 显示 设 定 相关 参数 MAINTE 一 参数 一 主轴 规格 参数 
主轴 参数 显示 设 定 相关 参数 MAINTE 一 参数 一 主轴 参数 
PLC 定时 器 显示 设 定 相关 参数 MAINTE 一 参数 一 PLC 定时 器 
PLC 累积 定时 器 显示 设 定 相关 参数 和 
时 器 

PLC 计数 器 显示 设 定 相关 参数 MAINTE 一 参数 一 PLC 计数 器 
PLC 常数 显示 设 定 相关 参数 MAINTE 一 参数 一 PLC 常数 
BIT 选择 显示 设 定 相关 参数 MAINTE 一 参数 一 BIT 选择 
误差 补正 参数 显示 设 定 相关 参数 MAINTE 一 参数 一 误差 补正 参数 
误差 数据 显示 设 定 相关 参数 MAINTE 一 参数 一 误差 数据 
宏一 览 显示 设 定 相关 参数 MAINTE 一 参数 一 安 一 览 
位 置 开关 显示 设 定 相关 参数 MAINTE 一 参数 一 位 置 开 关 
PLC 轴 计 算 参 数 显示 设 定 相 关 参 数 Sr MP 











3.5.3 MAINTE —1/0 











软 按键 名 称 建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
程 序 用 于 各 存储 设备 (NC 内 存 ， 外 部 
LO 一 | CF 卡 ， 以 太 网 ，RS232 设备 ) 间 的 程 MAINTE 一 IO 
输入 输出 a 
序 文件 传送 





三 级 菜单 : 菜单 序号 : 5$.3.1 ~5.3.14 
上 级 荣 单 路 径 : MAINTE 一 1/O 
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屏幕 显示 
建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
软 按键 名 称 

区 域 切换 切换 屏幕 上 下 工作 区 域 MAINTE 一 IO 一 区 域 切换 
装置 选择 存储 设备 选择 选择 存储 设备 或 通信 方式 MAINTE 一 IO 一 装置 选择 
目录 数据 类 型 选择 程序 ， 变 量 ， 参 数 等 数据 类 型 MAINTE 一 I/O 一 目录 
文件 名 文件 名 选择 及 设置 程序 文件 名 MAINTE 一 IO 一 文件 名 

a MAINTE 一 /0 一 更 新 一 
更 新 一 览 表 刷新 程序 一 览 表 . 

览 表 
转送 传 送 MAINTE 一 IO 一 转送 A 
人 将 A 中 的 文件 数据 送 入 B 中 

A—B A—B —B 

比较 比较 将 A 中 的 文件 数据 与 B 中 的 文件 数 MAINTE 一 IO 一 比较 A 
A—B A: B 据 比 较 一 B 

前 去 A 除 A 将 A 中 的 文件 数据 删除 MAINTE 一 IZO 一 削 去 A 

1 去 B ll 除 B 将 B 中 的 文件 数据 删除 MAINTE 一 IO 一 前 去 了 
重 命 重 命名 MAINTE 一 IO 一 重 命名 A 
重 命名 重 命名 将 A 程序 名 赋予 B 重 命名 
A—B A—B —B 
注释 不 来 示 程序 注释 2 MAINTE 一 1/0 一 注释 不 
注释 不 表示 显示 选择 选择 是 否 显 示 程 序 注释 天 示 
合并 合 MAINTE 一 IO 一 合并 

国生 B 程序 与 A 程序 合并 a 
B—A B—A B—A 
存储 卡 存储 卡 对 存储 卡 MAINTE 一 IO 一 存储 卡 
格式 化 格式 化 格式 化 格式 化 
警告 解除 警告 解除 解除 本 画面 出 现 的 报警 MAINTE 一 IO 一 警告 解除 





























3.6 ”F0 操作 界面 








软 按 键 名称 建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
FO0 FO PLC 编程 工具 FO 


二 级 菜单 : 菜单 序号 : 6.1 ~6.9 
上 级 菜单 路 径 . F0 
































ee 建议 修改 名 称 实际 功能 路 在 
对 NC 内 部 的 文件 进行 操作 。 有 如 
下 功能 : 
NC FILE NC 文件 操作 PLC 程序 列表 ， 打 开 ，PLC 程序 写 FO—NC FILE 
入 ROM, 文件 删除 ， 文件 格式 化 ， 
PLC 运行 /停止 ， 密 码 
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( 续 ) 
屏幕 显示 
建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
软 按键 名 称 
EXT. FILE OPER. a am F0 一 EXT. FILE OPERA 
外 设 文件 操作 NC 一 外 部 设备 的 文件 ,文件 比 较 ， | 
ATION 轩 TION 
文件 删除 
LADDER MONL 
TO 梯形 图 监视 对 PLC 梯形 图 进行 监视 FO—LADDER MONITOR 
LADDER EDIT 梯形 图 编辑 编辑 PLC 梯形 图 FO—LADDER EDIT 
DEVICE 软 元 件 监 视 对 PLC 梯形 图 中 的 软 元 件 成 批 监视 FO—DEVICE 
有 对 多 个 PLC 程序 进行 排序 ， 插 入 ， 
PARAM 多 程序 设置 F0 一 PARAM 


删除 等 处 理 





PLC DIAGNOSIS 


PLC 程序 检查 


对 PLC 程序 进行 检查 是 否 有 错误 


FO—PLC DIAGNOSIS 





ENVIRON SET- 
TING 


PLC 梯形 图 显示 方 
式 设置 


设置 PLC 梯形 图 显示 方式 (PLC 梯 
形 图 每 行 甬 点数， 显示 区 域 大 小 ， 是 
否 显示 软 元 件数 据 ， 以 及 注释 的 相关 
显示 设置 ) 














F0 一 ENVIRON SETTINC 

























































































HELP 帮助 FO—HELP 
3.6.1 FO— NC FILE 
屏幕 显示 
建议 修改 名 称 实际 功能 径 
软 按键 名 称 建议 修改 名 入 实际 功能 路 和 
对 NC 内 部 的 文件 进行 操作 。 有 如 
下 功能 : 
NC FILE NC 文件 操作 PLC 程序 列表 ， 打 开 ，PLC 程序 写 FO—NC FILE 
入 ROM, 文件 删除 文件 格式 化 ， 
PLC 运行 /停止 ， 密 码 
三 级 菜单 : 菜单 序号 : 6.1.1~6.1.7 
上 级 菜单 路 径 : FO 一 NC FILE 
屏幕 显示 
建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
软 按键 名 称 Do 
、 对 PLC 程序 ， 信 息 程序 ， 分 类 程序 
LIST PLC 程序 列表 F0 一 NC FILE 一 LIST 
列表 
选择 并 打开 
OPEN 打开 FO—NC FILE 一 OPEN 
PLC 程序 
将 PLC 程序 写 和 人 ROM ( 调 机 时 常用 F0 一 NC FILE 一 ROM 
ROM WRITE 








操作 ) 





WRITE 
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( 续 ) 
屏幕 显示 
议 修改 名 称 实际 功能 径 
软 按 键 名 称 建议 修改 名 和 实际 功能 路 和 
DELETE 删除 删除 PLC 程序 FO—NC FILE—DELETE 
FORMAT 格式 化 对 NC 内 存 的 PLC 程序 进行 格式 化 FO—NC FILE—DELETE 





PLC RUNZSTOP 


PLC 程序 运行 /停止 


PLC 程序 运行 /停止 切换 


FO— NC FILE 一 PLC 
RUN/STOP 





KEYWORD 





密码 





输入 密码 


3.6.2 FO 一 了 上 XT. FILE OPERATION 








FO—NC FILE 一 KEYWORD 





屏幕 显示 
建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
软 按键 名 称 由 
外 部 设备 的 文件 NC 
EXT. FILE OPER- CE “i a F0 一 EXT. FILE OPERA- 
外 设 文件 操作 NC 一 外 部 设备 的 文件 ， 文 件 比较 ， 


ATION 








文件 删除 


三 级 菜单 : 菜单 序号 : 6.2.1~6.2.6 
上 级 菜单 路 径 . F0 一 EXT. FILE OPERATION 





屏幕 显示 





TION 











建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
软 按键 名 称 
js Ne 执行 外 部 存储 设备 ->NC。 传 输 程序 F0 一 EXT. FILE OPERA- 
文件 及 数据 TION—EXT—NC 
执行 NC 一 外 部 存储 设备 。 传 输 文件 F0 —> EXT. FILE OPERA- 
NC—EXT 


TION 一 NC 一 下 XT 





VERIFY EXT. FILE 


NC 与 外 部 存储 设备 之 间 的 文件 比较 


IO — EXT. FILE OPERA- 
TION 一 VERIFY EXT. FILE 





DETELE EXT. TILE 


删除 文件 数据 


IO — EXT. FILE OPERA- 
TION 一 DETELE EXT. FILE 





PLC RUNZSTOP 


2 


PLC 程序 运行 /停止 


PLC 程序 运行 /停止 切换 


IO — EXT. FILE OPERA- 
TION—PLC RUN/STOP 





KEYWORD 





密码 





输入 密码 





IO — EXT. FILE OPERA- 
TION 一 KEYWORD 
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3.6.3 FO0— LADDER MONITOR 











屏幕 显示 
建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
软 按键 名 称 一 
LADDER MONI- 
i 梯形 图 监视 对 PLC 梯形 图 进行 监视 FO—LADDER MONITOR 












































三 级 菜单 : 菜单 序号 : 6. 3. 1 ~6.3.12 
上 级 菜单 路 径 : F0 一 LADDER MONITOR (梯形 图 监视 ) 
屏幕 显示 攻 
建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
软 按键 名 称 一 
START/STOP MO- a ee FO— LADDER MONITOR 一 
监视 启动 /停止 监视 启动 /停止 切换 
NITOR START/STOP MONITOR 
有 F0 一 LADDER MONITOR 一 
ENTRY DEVEICE 软 元 件 监 视 及 查找 弹出 “ 软 元 件 登 记 及 查找 ”窗口 
ENTRY DEVEICE 
ENTRY LADDER 梯形 图 临 视 弹出 “PLC 多 程序 监视 ”窗口 (如 F0 一 LADDER MONITOR— 
MONITOR a 信息 程序 ) ENTRY LADDER MONITOR 
FO0O— LADDER MONITOR 一 
Register Monitor 寄存 器 监视 
Register Monitor 
es 对 位 元 件 强制 ONMOFF， 对 字 元 件 FO—LADDER MONITOR 一 
DEVICE TEST 软 元 件 测试 Se 
强制 设置 数值 DEVICE TEST 
F0 一 LADDER MONITOR 
FIND 查找 查找 软 元 件 和 指令 
一 FIND 
辣 机 F0 一 LADDER MONITOR 一 
FIND STEP NO 按 步 序号 查找 按 步 序号 查找 


FIND STEP NO 





COMMENT 
ON/OFF 


注释 显示 /关闭 





显示 或 关闭 程序 中 的 注释 





F0 一 LADDER MONITOR— 
COMMENT ON/OFF 





MOVEMENT ON 











F0 一 LADDER MONITOR— 










































































分 屏 切换 切换 屏幕 中 的 显示 区 域 MOVEMENT ON SPLIT 
SPLIT SCREEN 
SCREEN 
本 选择 需要 监视 的 程序 。( 例如 主 程序 F0 一 LADDER MONITOR— 
程序 选择 。 
PROGRAM CHANGE 或 信息 程序 ) PROGRAM CHANGE 
站 ee FO— LADDER MONITOR 一 
ZOOM DISPLAY 显示 比例 切换 对 显示 比例 进行 切换 
ZOOM DISPLAY 
TAN ON 十 进 制 /十 六 进 制 显 FO— LADDER MONITOR 一 
了 ra AN 过 = 
过 、 十 进 制 / 十 六 进 制 显 示 切 换 CHANGE MONITOR DEC/ 
TOR DEC/HEX 示 切 换 
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3. 60.4 FI0 一 LADDER EDIT 











屏幕 显示 要 
建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
软 按 键 名称 
LADDER EDIT 梯形 图 编辑 编辑 PLC 梯形 图 FO—LADDER EDIT 





三 级 菜单 : 菜单 序号 : 6.4.1 ~6.4.15 
上 级 菜单 路 径 : F0 一 LADDER EDIT (梯形 图 编辑 ) 





屏幕 显示 
软 按键 名 称 


建议 修改 名 称 


实际 功能 





Ladder Symbol 








打开 指令 符号 1 菜单 


FO—LADDER EDIT 一 Lad- 


der Symbol 





Ladder Symbo2 








打开 指令 符 





JI 
D 
裕 
im 
i 


FE0 一 LADDER EDIT 一 Lad- 
der Symbo2 




















F0 一 LADDER EDIT 一 COP- 








COPY/INSERT 复制 /搬入 打开 复制 ， 粘 贴 等 菜单 
Y/INSERT 
FIND 查找 查找 软 元 件 和 指令 F0 一 LADDER EDIT—*FIND 
昌 FO0—LADDER EDIT—>FIND 
FIND, STEP, NO 按 步 序号 查找 按 步 序号 查找 


STEP NO 





COMMENT ON/ 
OFF 


注释 显示 /关闭 





显示 或 关闭 程序 中 的 注释 


F0 一 LADDER EDIT — 
COMMENT ON/OFF 





CONVERT LAD- 

















F0 一 LADDER EDIT — 



































梯形 图 转换 将 编辑 完成 的 梯形 图 进行 转换 
DER CONVERT LADDER 
es 选择 需要 监视 的 程序 F0 一 LADDER EDIT 一 
PROGRAM CHANGE 程序 选择 i a 
如 主 程序 或 信息 程序 PROGRAM CHANGE 
站 加 和 FO—LADDER MONITOR— 
ZOOM DISPLAY 显示 比例 切换 对 显示 比例 进行 切换 
ZOOM DISPLAY 
ie Sa en FO—LADDER MONITOR— 
ZOOM CURSOR 光标 显示 比例 切换 对 光标 显示 比例 进行 切换 
ZOOM CURSOR 
OVI. WRITE/IN- 本 了 _ F0 一 LADDER EDIT 一 
改写 /插入 切换 切换 改写 /插入 方式 


SERT 


OVL WRITE/INSERT 





PLC RUN/STOP 


PLC 程序 运行 /停止 


PLC 程序 运行 /停止 切换 


F0 一 LADDER EDIT—PLC 
RUN/STOP 





CANCEL EDIT LAD- 











F0 一 LADDER EDIT 一 





删除 已 经 编辑 的 梯形 图 
DER 图 CANCEL EDIT 
ee 人 FI0 一 LADDER EDIT 一 UN- 
UNDO 取消 编辑 内 容 取消 编辑 内 容 











DO 
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3.6.5 FO 一 DEVICE 











屏幕 显示 本 
建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
软 按 键 名 称 
DEVICE 软 元 件 监 视 对 PLC 梯形 图 中 的 软 元 件 成 批 监视 F0 一 DEVICE 





三 级 菜单 : 菜单 序号 : 6.5.1 ~6.5.2 
上 级 菜单 路 径 ，F0 一 DEVICE ( 软 元 件 ) 





















































屏幕 显示 
建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
软 按键 名 称 沪 
Es i ee a 、 F0 一 DEVICE 一 DEVICE 
DEVICE BATCH 软 元 件 成 批 监视 对 设 定 的 软 元 件 进行 成 批 监视 ee 
SAMPLING ny I F0O—DEVICE—>SAMPLING 
采样 跟踪 打开 采样 跟踪 设置 菜单 
TRACE TRACE 


3. 0.6 FO0— PARAM 

















屏幕 显示 
建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
软 按 键 名 称 - 
、, 对 多 个 PLC 程序 进行 排序 ， 插 入 ， 
PARAM 多 程序 设置 F0 一 PARAM 


删除 等 处 理 





三 级 菜单 : 菜单 序号 : 6. 6. 1 ~ 6. 6. 2. 
上 级 菜单 路 径 : F0 一 PARAM 






































屏幕 显示 
建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
软 按键 名 称 
PROGRAM SET- 后 ER I0 一 PARAM 一 PROGRAM 
PLC 程序 排序 设置 打开 PLC 程序 排序 设置 菜单 
TING SETTING 
COMMON POINT 、 ce F0 一 PARAM — COMMON 
公共 指针 设置 打开 公共 指针 设置 菜单 
SETTING POINT SETTING 








3.6.7 F0—ENVIRON SETTING 





屏幕 显示 


议和 修改 名称 实际 功能 径 
软 按 键 名 称 建议 修改 名 和 实际 功能 路 和 





设置 PLC 梯形 图 显示 方式 (PLC 梯 

ENVIRON SET- PLC 梯形 图 显示 方 | 形 图 每 行 触 点 数 ， 显示 区 域 大 小 ， 是 
TING 式 设置 否 显示 软 元 件数 据 ， 以 及 注释 的 相关 
显示 设置 ) 








F0 一 ENVIRON SETTINC 














.62 ， 


三 萎 数 控 系 统 的 调试 及 应 用 





三 级 菜单 : 菜单 序号 : 6.8.1 ~6.8.2 











上 级 菜单 路 径 : F0 一 ENVIRON SETTING 
屏幕 显示 _ 
建议 修改 名 称 实际 功能 路 径 
软 按 键 名 称 中 
= i So 、 FO—ENVIRON SETTING 
LADDER DISPLAY 梯形 图 显示 设置 设置 梯形 图 的 显示 内 容 和 方式 
一 LADDER DISPLAY 
二 F0 一 ENVIRON SETTING 
COMMET DISPLAY 注释 显示 设置 设置 注释 的 显示 内 容 

















一 COMMET DISPLAY 


第 4 章 数控 系统 内 置 PLC 固定 接口 一 一 Y 接口 


为 了 将 外 部 信号 与 数控 系统 的 各 项 功能 联系 起 来 一 一 例如 用 “操作 面板 ”上 的 旋钮 开 


关 来 选择 各 种 工作 模式 








必须 编制 PLC 程序 。 在 三 萎 NC 系统 中 , 已 经 将 各 种 NC 功能 








化 为 PLC 接口 ,在 PLC 程序 中 只 需要 驱动 某 一 接口 ， 其 对 应 的 NC 功能 就 生效 。 本 章 及 第 
5、6、7 章 就 是 解释 各 接口 的 功能 定义 和 使 用 方法 。 由 于 要 求 数 控 系 统 使 其 各 种 功能 生效 是 
编制 PLC 程序 最 主要 和 最 大 量 的 工作 。 因 此 ， 首 先 介绍 “功能 接口 一 一 Y 接口 ”是 符合 调 
试 工程 师 的 编程 需求 的 。 本 章 只 对 常用 的 Y 接口 的 定义 、 功 能 进行 介绍 。 这 部 分 接口 功能 


已 经 能 够 满足 大 部 分 数控 机 床 的 功 
接口 手册 。 本 章 在 介绍 这 些 接口 功能 时 ， 会 适当 地 介 














人 bE 
能 需 


绍 其 


-Dz 








求 。 对 于 极 特 殊 的 功能 要 求 ， 还 请 查看 三 净 系 统 PLC 
实际 的 应 用 场合 。 


由 于 每 一 接口 在 三 萎 不 同型 号 的 数控 系统 中 其 “地 址 号 ”不 同 , 事实 上 在 三 菱 的 E60/ 
M60 系统 、C64 系统 、M70 系统 、C70 系统 中 ， 同 一 功能 接口 的 地 址 号 都 不 相同 。 本 章 为 了 
便于 读者 的 阅读 ， 对 同一 功能 接口 列 出 了 E60/M60 系统 和 M70 系统 的 “地 址 号 ”，E60/ 
M60 系统 和 M70 系统 是 当前 三 萎 数 控 系 统 中 的 主流 机 型 。 

虽然 各 系统 中 同一 功能 接口 的 地 址 都 不 相同 ， 但 好 在 同一 功能 接口 “英文 简称 ”相同 ， 
利用 “英文 简称 ”可 以 直接 确定 “功能 接口 ”。 


4.1 YY 接口 的 定义 


Y 接口 的 定义 、 功 能 和 使 用 方法 目录 如 下 : 




























































































Y 接口 定义 
元 件 号 
序号 名 称 及 功能 简称 
E60/ M60 M700/M70 

1 第 V 轴 解 除数 控 轴 功能 DTCH Y180 ~ Y187 Y780 ~ Y787 
2 第 NN 轴 伺 服 关 断 SVF1-8 Y188 ~ Y18F Y7A0 ~ Y7A7 
3 第 NN 轴 镜 像 MI1-8 Y190 ~ Y197 Y7C0 ~ Y7C7 
4 第 NN 轴 正 向 外 部 减速 信号 EDT Y198 ~ Y19F Y7E0 ~ Y7E7 
5 第 NN 轴 负 向 外 部 减速 信号 EDT Yl1A0 ~ Y1A7 Y800 ~ Y807 
6 自动 模式 第 NN 轴 正 向 停止 AIT YlA8 ~YIAA Y820 ~ Y827 
7 自动 模式 第 NN 轴 负 向 停止 AIT Y1B0 ~ Y1B7 Y840 ~ Y847 
8 手动 模式 第 N 轴 正 向 停止 MIT1-8 Y1B8 ~ Y1BF Y860 ~ Y867 
9 手动 模式 第 NN 轴 负 向 停止 -MIT1-8 Y1C0 ~ Y1C7 Y880 ~ Y887 
10 自动 模式 第 V 轴 机 械 运 动 锁 停 AMLK Y1C8 ~ Y1CF Y8A0 ~ Y8A7 
11 手动 模式 第 V 轴 机 械 运 动 锁 停 MMLK Y1D0 ~ Y1D7 Y8C0 ~ Y8C7 
12 手动 模式 第 NN 轴 正 向 运动 J Y1D8 ~ Y1DF Y8E0 ~ Y8E7 
13 手动 模式 第 NN 轴 负 向 运动 -J Y1E0 ~ Y1E7 Y900 ~ Y907 
14 往复 运动 CHPS Y1E8 YC30 

15 第 V 轴 和 手动 自动 模式 同时 有 效 MAE Y1F0 ~ Y1F7 Y920 ~ Y927 
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( 续 ) 
元 件 号 
序号 名 称 及 功能 简 称 
E60/ M60 M700/M70 
16 搜索 启动 RSST YIFA YC31 
17 选择 回 第 w 参考 点 ZSL1 Y200，Y201 YC90, YC91 
18 选择 第 NN 参考 点 的 方式 Y207 YC97 
19 点 动 模式 JOG Y208 YC00 
20 手 轮 模式 H Y209 YC01 
21 步 进 模式 S Y20A YC02 
22 手动 定位 模式 PTP Y20B YC03 
23 回 原点 模式 ZRN Y20C YC04 
24 自动 初始 化 模式 AST Y20D YC05 
25 自动 运行 模式 MEN Y210 YC08 
26 DNC 工作 模式 下 Y211 YC09 
27 MDI 模式 D Y213 YCOB 
28 自动 运行 启动 ST Y218 YC10 
29 自动 运行 暂停 SP Y219 YC11 
30 单 段 执行 SBK Y21A YC12 
31 禁止 下 一 程序 段 启 动 BSL Y21B YC13 
32 禁止 切削 程序 段 启动 CSL Y21C YC14 
33 空运 行 DRN Y21D YC15 
34 单 节 定 位 精度 检测 ERD Y21F YC17 
35 复位 和 倒 带 RRW Y222 YCIA 
36 NC 复位 1 NRSTI Y220 YC18 
37 NC 复位 2 NRST2 Y221 YC19 
38 选择 是 否 执行 螺纹 倒 CDZ Y223 YC1B 
39 加 工程 序 自动 重启 ARST Y224 YCIC 
40 换 挡 完 成 GFIN Y225 Y1885 
41 M 功能 完成 1 FIN1 Y226 YCIE 
42 M 功能 完成 2 FIN2 Y227 YC1F 
43 刀具 长 度 测 量 1 TLM Y228 YC20 
44 刀具 长 度 测 量 2 TLMS Y229 YC21 
45 同步 修正 模式 Y22A YC22 
46 程序 重新 启动 PRST Y22B YC23 
47 手动 轨迹 生成 自动 程序 PB Y22C YC24 
48 中 断 主 程序 执行 宏 程 序 UIT Y22D YC25 
49 快 进 RT Y22E YC26 
50 手动 移动 量 是 否 计 入 绝对 位 置 寄存 器 ABS Y230 YC28 
51 屏幕 显示 值 锁定 DLK Y231 YC29 
52 Fl 数字 速度 改变 有 效 Fl1D Y232 YC2A 
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( 续 ) 
元 件 号 
序号 名 称 及 功能 简 称 
E60/M60 M700/M70 

53 累计 时 间 输 入 1 RHD1 Y234 Y704 
54 累计 时 间 输 入 2 RHD2 Y235 Y705 
55 PLC 中 断 指 令 PIT Y236 YC2E 
56 数据 保护 1 KEY!1 Y238 Y708 
57 数据 保护 2 KEY2 Y230 Y709 
58 数据 保护 3 KEY3 Y23A Y70A 
59 程序 显示 PDISP Y23C Y70C 
60 倾斜 轴 控 制 有 效 Y23D YC35 
61 跳 过 带 斜 线 的 程序 段 BDTI1 Y23F YC37 
62 第 1 手 轮 各 移动 轴 选 择 HS11 Y248 ~ Y24C | YC40 ~ YC44 
63 第 1 手 轮 有 效 HS1S Y24F YC47 
64 第 2 手 轮 各 移动 轴 选 择 HS21 Y250 ~ Y254 | YC48 ~ YC4C 
65 第 2 手 轮 有 效 HS2S Y257 YC4F 
66 第 3 手 轮 各 移动 轴 选 择 HS31 Y258 ~ Y25C | YC50 ~YC54 
67 第 3 手 轮 有 效 HS3S Y25F YC57 
68 第 NN 轴 手 动 进 给 速度 B 有效 FBE Y260 ~ Y267 | Y940 ~ Y947 
69 手动 定位 第 1 站 各 轴 选 择 CX11 ~ CX116 | Y268 ~ Y26C | YCAO ~ YCA4 
70 手动 定位 第 1 操作 站 有 效 CX1S Y26F YCA7 
71 手动 定位 第 2 站 各 轴 选 择 CX21 ~ CX216 | Y270 ~ Y274 | YCA8 ~ YCAC 
72 手动 定位 第 2 操作 站 有 效 CX2S Y277 YCAF 
73 手动 定位 第 3 站 各 轴 选 择 CX31 ~ CX316 | Y278 ~ Y27C | YCBO ~ YCB4 
74 手动 定位 第 3 操作 站 有 效 CX35 Y27F YCB7 
75 高 速 加 减速 CXS1 Y280 YCB8 
76 各 轴 独 立定 位 运行 CXS2 Y281 YCB9 
77 手动 速度 /F 指令 速度 选择 CXS3 Y282 YCBA 
78 手动 速度 / 快 进 速 度 选 择 CXS4 Y283 YCBB 
79 坐标 系 选 择 CXS5 Y284 YCBC 
80 绝对 值 / 相 对 值 选 择 CXS6 Y285 YCBD 
81 手动 定位 运行 停止 CXS7 Y286 YCBE 
82 手动 定位 运行 启动 CXS8 Y287 YCBF 
83 主轴 倍率 选择 SP1 ~ SP4 Y288 ~ Y28A | Y1888 ~ Y188A 
84 主轴 倍率 选择 方式 SPS Y28F Y188F 
85 主轴 变速 齿轮 挡 位 选择 GIl ~ GD Y290, Y291 | Y1890, Y1891 
86 主轴 速度 置 零 SSTP Y294 Y1894 
87 主轴 换 挡 速 度 生 效 SSFT Y295 Y1895 
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( 续 ) 
元 件 号 
序号 名 称 及 功能 简 称 
E60/M60 M700/M70 

88 主轴 定位 速度 有 效 SORC Y296 Y1896 

89 切削 进 给 倍率 取消 OVC Y298 YC58 

90 手动 速度 倍率 调节 OVSL Y299 YC59 

91 MST 功能 锁 停 AFL Y29A YC5A 

92 攻 螺 纹 回 退 TRV Y29C YC5C 

93 返回 参考 位 置 RTN Y29D YC2D 

94 急 停 QEMG Y29F YC2C 

95 切削 进 给 倍率 编码 信号 FV1 ~FV16 | Y2A0 ~Y2A4 | YC60 ~YC64 
96 第 2 调 速 倍率 有 效 FV2E Y2A6 YC66 

97 切削 倍率 设置 方式 选择 FVS Y2A7 YC67 

98 快 进 倍率 编码 信号 ROV Y2A8, Y2A9 | YC68, YC69 
99 快 进 倍率 设 置 方式 选择 ROVS Y2AF YC6F 
100 手动 进 给 速度 编码 信号 JV1-16 Y2B0 ~ Y2B4 | YC70 ~ YC74 
101 手动 速度 设置 方式 选择 JVS Y2B7 YC77 
102 手动 速度 最 小 单位 设 定 PCF1 、PCF2 | Y2B8, Y2B9 | YC78, YC79 
103 点 动 / 手 轮 同时 工作 模式 JHAN Y2BB YC7B 
104 手 轮 脉冲 放大 倍率 编码 信号 MP1-4 Y2C0 ~ Y2C2 | YC80 ~YC82 
105 手 轮 倍 率 设置 方式 选择 MPS Y2C7 YC87 
106 主轴 正 转 SRN Y2D0 Y1898 
107 主轴 反 转 SRI Y2D1 Y1899 
108 转 和 矩 限 制 1 TLI1 Y2D2 Y189A 
109 转 和 矩 限制 2 TI2 Y2D3 Y189B 
110 主轴 正 向 (分 度 ) 定位 WRN Y2D4 Y189C 
111 主轴 反 向 (分 度 ) 定位 WRI Y2D5 Y189D 
112 主轴 ( 回 原点 ) 定位 ORC Y2D6 Y189E 
113 PLC 轴 第 N 轴 参 考点 DOG 信号 PCDI1 Y2F0 Y718 ~ Y71B 
114 PLC 轴 第 NN 轴 手 轮 选择 PCH1, PCH2 | Y2E4, Y2E5 | Y720, Y722 
115 屏幕 显示 请 求 CSRON Y2F9 Y729 

116 第 NN 轴 参 考点 位 置 初始 化 AZS1 ~8 Y300 ~ Y302 Y960 ~ Y967 
117 第 NN 轴 参 考点 位 置 初始 化 启动 ZST1 ~8 Y308 ~ Y30A | Y980 ~ Y987 
118 第 NN 轴 位 置 开 关 区 域 禁止 移动 Y370 ~ Y377 | Y1D00 ~ Y1D07 
119 机 床 门 开门 信号 1 Y380 Y768 

120 机 床 门 开门 信号 2 Y381 YCE1 
121 主轴 速度 限制 切换 Y383 YCE3 
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4.2 功能 说 明 











序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
第 NN 轴 解 除数 控 轴 功能 
1 DTCH Y180 ~ Y187 Y780 ~ Y787 


CONTROL AXIS DETACH 





使 用 说 明 : 

1) 当 本 信号 =ON， 其 所 指定 的 轴 被 解除 “数控 ”控制 功能 ， 指 定 的 轴 不 受 任何 定位 
功能 的 控制 。 

2) 在 指定 的 轴 上 ,“ 僻 服 报警 ",”“ 超 程 报警 ”和 其 他 报警 无 效 。 

3) 在 指定 的 轴 上 ,“ 互 锁 信 号 ”仍然 有 效 。 

4) 指定 的 轴 在 显示 器 上 仍然 可 以 显示 。 

5) 设置 基本 规格 参数 所 070 和 加 工 参数 #201 可 起 同样 作用 。 

实际 工作 中 ， 一 个 带 旋 转 工 作 台 的 铣床 如 果 暂 时 秃 下 “旋转 工作 台 ” 时 ， 经 常 使 用 此 
































序 各 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M7007ZM70 元 件 号 
第 NN 轴 伺 服 关 断 SVF1 ~ 
Y188 ~ Y18F Y7A0 ~ Y7A7 
SERVO OFF SVFS 





功能 说 明 : 在 “伺服 关 断 ”功能 生效 时 ， 指 定 的 轴 不 能 进行 定位 控制 运动 ， 但 仍然 可 
以 进行 位 置 检测 (这 样 可 以 读 出 外 力 引起 的 移动 误差 ) 。 

SVF1 ~ SVF8 对 应 第 1 ~ 第 8 轴 。 

使 用 说 明 : 

当 SVFn = OFF (注意 该 信号 为 B 接点 ) ， 被 指定 的 轴 进 入 “伺服 关 断 ”状态 。 在 “ 僻 
服 关 断 ”条 件 下 : 如 果 由 于 外 力 使 该 伺服 轴 产 生 位 移 ， 当 “SVFn = ON” 时 ， 其 位 移 误差 如 


何 补偿 由 参数 决定 。 

1) 绝对 值 运动 指令 校正 位 移 误 差 模式 : 在 这 一 状态 下 ， 即 使 “伺服 关 断 ”信和 号 被 解 
除 ,“SVF = ON”， 机 械 仍 保持 在 偏离 位 置 ， 直 到 下 一 个 绝对 值 运 动 指令 发 出 后 〈 在 手动 状 
态 下 ， 当 手动 绝对 值 信号 发 出 后 ) ， 其 当前 位 置 由 位 置 计 数 顺 读 出 ， 控 制 器 发 出 一 个 与 位 移 
误差 相等 的 运动 指令 ， 位 置 误差 变 为 “ 零 ” ， 机 械 位 置 即 被 校正 。 











2) 立即 校正 模式 : 在 这 种 模式 下 ， 只 要 “伺服 关 断 ”信和 号 被 解除 。“SVF = ON”， 机 械 
位 置 立即 被 校正 。 
图 4-1 所 示 为 “伺服 切断 信号 ”与 “伺服 轴 准 备 完 毕 " 信 号 的 关系 。 当 “伺服 关上 断 ” 
伺服 关 断 (*SVFm) 
轴 动 作 
伺服 轴 准 备 完毕 
水 7 | | *3 1 


图 4-1 “伺服 切断 信号 ”与 “伺服 轴 准 备 完毕 ”信号 的 关系 
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SVF = OFF， 在 运动 中 的 轴 立 即 减 速 停止 。 
伺服 READ 信号 =OFF (控制 右 内 部 锁 停 伺服 轴 使 其 不 能 运行 ) 。 
注意 : SVF 信号 是 “B” 接 点 信号 ， 在 PLC 程序 中 必须 按 B 接点 处 理 。 











序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M7007ZM70 元 件 号 
第 轴 镜 像 
3 MII ~ MI8 Y190 ~ Y197 Y7C0 ~Y7C7 


MIRROR IMAGE 





功能 说 明 : 镜像 加 工 是 指 改变 每 个 单 节 移动 量 的 符号 ， 进 行 “ 对 称 形 状 ” 的 加 工 。 本 
指令 是 指 对 第 NN 轴 发 出 镜像 功能 指令 。 


使 用 说 明 
对 于 “自动 ”及 “MDI” 和 运行， 通过 镜像 指令 可 以 改变 指令 值 的 符号 使 其 可 以 进行 对 


论 加 工 指令 是 增 量 指令 还 是 绝对 指令 ， 镜 像 指 令 都 把 应 执行 增 量 指令 发 给 控制 轴 。 
Eee 
相关 元 件 : 第 NN 轴 进 入 镜像 状态 (MIRn: X9C7) 








序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
第 NN 轴 正 向 
外 部 减速 信号 
4 EDT Y198 ~ Y19F Y7E0 ~ Y7E7 
EXTERNAL DECELERATION + 
nTH AXIS 














功能 说 明 : 当 本 信号 EDT = OFF 时 ， 正 向 运行 的 电动 机 轴 速 度 立 即 减 速 至 “外 部 减速 
速度 ” 该 速度 可 以 通过 参数 #1216 设 定 。 

本 功能 只 是 使 指定 轴 的 速度 减速 到 某 一 速度 ， 但 并 不 停止 。 

EDT1 ~ EDT8 对 应 于 第 1 轴 ~ 第 8 轴 。 

使 用 说 明 : 

当 本 信号 = OFF 时 ， 

1) 在 手动 模式 下 ， 对 应 EDT1 ~ EDT8 = OFF， 每 一 轴 独 立 减 速 。 

2) 在 自动 模式 下 ， 只 要 EDT1 ~ EDT8 任 一 信号 = OFF ， 而 且 轴 的 移动 方向 与 该 轴 的 外 
部 减速 信号 方向 相同 时 ， 全 部 轴 都 以 相同 速度 减速 。“ 外 部 减速 速度 ”可 用 参数 机 216 设 定 。 

Q@ 当 控 制 轴 的 移动 速度 小 于 设 定 的 减速 速度 时 ， 其 运动 不 受 本 信号 影响 。 

@ 如 果 控 制 轴 的 运行 速度 大 于 设 定 的 减速 速度 时 ， 则 自动 减速 速度 是 一 个 组 合 速度 。 

@) 当 控制 轴 朝 相反 方向 运动 时 ， 其 速度 立即 回 到 原来 的 速度 。 

@ 在 自动 模式 中 ， 对 于 G28 、G29 、G30 指令 ， 其 控制 轴 的 运行 速度 将 变 为 外 部 减速 
速度 。 

@) 在 同步 攻 螺 纹 时 ， 快 进 速度 变 为 外 部 减速 速度 。 
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序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
第 NN 轴 负 向 
外 部 减速 信号 * -EDTI1 
5 YI1A0 ~ Yl1A7 Y800 ~ Y807 
EXTERNAL DECELERATION-nTH ~8 
AXIS 





功能 说 明 : 同 “ 第 入 轴 + 向 外 部 减速 信号 ”功能 ， 仅 仅 方 向 不 同 ， 如 图 4-2 所 示 。 


外 部 减速 度 


wa Lam NO 
外 部 减速 (*+EDTn) | | 


外 部 减速 (*-EDTm) +-EDTn 在 + 方向 移动 期 间 无 效 的 


图 4-2 外 部 减速 信号 的 功能 


使 用 说 明 : 该 图 表示 了 当 本 信号 = OFF 时 ， 轴 运动 速度 的 变化 。 








序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M7007ZM70 元 件 号 
自动 模式 第 NN 轴 正 向 停止 
6 AIT YLA8 ~Y1AA Y820 ~ Y827 


AUTO INTERLOCK 





功能 说 明 : (本 信号 为 B 接点 ) 在 自动 工作 模式 中 ， 当 指定 的 轴 在 正方 向 运动 而 且 触 发 
本 信号 = OFF， 则 所 有 轴 都 减速 并 且 停 止 。 

第 1 轴 正 向 自动 停止 一 一 Y1A8。 

第 8 轴 正 向 自动 停止 一 一 Y1AF。 

操作 : 

1) 在 自动 工作 模式 (自动 、MDI、DNC) 中 ， 当 指定 的 轴 在 正方 向 运动 而 且 触 发 本 信 
号 =OFF， 则 系统 所 有 的 轴 都 减速 停止 。 并 且 显 示 带 上 显示 : M01 004 报警 。 

2) 如 果 开 始 就 设置 本 信号 = OFF， 则 系统 只 进行 轴 移 动 的 计算 ， 而 保持 轴 的 停止 状态 
并 且 显示 器 上 显示 : M01 004 报警 。 









































3) 在 任 一 状态 下 使 本 信号 = ON ， 则 轴 恢 复 运 动 。 
4) 本 信号 必须 做 B 接点 处 理 。 
5) 如 果 不 使 用 本 功能 ， 则 不 需 在 PLC 程序 内 编程 。 








序 号 名称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 


自动 模式 第 V 轴 负 向 停止 Y1B0 ~ Y1B7 
7 -AIT Y840 ~ Y847 
AUTO INTERLOCK 




















序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
手动 模式 第 N 轴 正 向 停止 MITI1 
8 Y1B8 ~ Y1BF Y860 ~ Y867 


MANUAL INTERLOCK MIT8 
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功能 说 明 : 在 手动 工作 模式 中 (点 动 、 手 轮 、 手 动 定位 、 回 原点 ) ， 当 指定 的 轴 在 正方 
向 运动 而 且 触 发 本 信号 =OFF， 则 该 轴 减 速 并 停止 。 

手动 模式 第 1 轴 正 向 停止 一 一 Y1B8。 

手动 模式 第 8 轴 正 向 停止 一 一 Y1BF。 

操作 : 

1) 在 手动 工作 模式 中 (点 动 、 手 轮 、 手 动 定位 、 回 原点 ) ， 当 指定 的 轴 在 正方 向 运动 
而 且 触 发 本 信号 = OFF ， 则 该 轴 减 速 并 且 停止 ， 并 且 显 示 器 上 显示 : M01 004 报警 。 

2) 如 果 开 始 就 设置 本 信号 = OFF， 则 系统 只 进行 轴 移 动 的 计算 ， 保 持 轴 的 停止 状态 并 
且 显 示 器 上 显示 : M01 004 报警 ; 在 任 一 状态 下 使 本 信号 = ON， 则 该 轴 恢 复 运 动 。 

3) 本 信号 必须 做 B 接点 处 理 。 

如 果 不 使 用 本 功能 ， 则 不 需 在 PLC 程序 内 编程 。 
























































序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
手动 模式 第 NN 轴 负 向 停止 MIT1 ~ 
9 YlCO~Y1C7 Y880 ~ Y887 
Manual interlock- nst axis MIT8 











序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
自动 模式 第 w 轴 机 械 运动 锁 停 
10 AMLK Y1C8 ~ Y1CF Y8A0 ~ Y8A7 


AUTO MACHINE LOCK 





功能 说 明 : 当 本 信号 =ON， 电 动机 轴 的 实际 运动 被 锁 停 ， 而 当前 位 置 计 数 需 继续 计数 。 





即 程序 继续 运行 ， 而 电动 机 轴 不 做 实际 运动 。 

自动 模式 第 1 轴 机 械 运 动 锁 停 一 一 Y1C8。 

自动 模式 第 8 轴 机 械 运 动 锁 停 一 一 Y1CF。 

使 用 说 明 : 在 自动 模式 下 ， 当 本 信号 =ON， 电 动机 轴 的 实际 运动 被 锁 停 ， 而 当前 位 置 
计数 器 继续 计数 。 即 程序 继续 运行 ， 而 电动 机 轴 不 做 实际 运动 。 

如 果 在 自动 运行 的 某 一 程序 段 的 中 间 本 信号 = ON， 则 在 该 程序 段 执行 完毕 后 ， 从 下 一 
程序 段 起 执行 电动 机 轴 运 动 锁 停 。 

可 用 利用 本 功能 实现 “2 轴 锁 停 ”。“ 机 械 轴 运动 锁 停 ”功能 。 操 作 面 板 上 经 常 配 置 这 
一 功能 。 








序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
手动 模式 第 N 轴 机 械 运动 锁 停 
11 MMLK Y1D0 ~ Y1D7 Y8C0 ~ Y8C7 
MANUAL MACHINE LOCK 








功能 说 明 : 当 本 信号 =ON， 电 动机 轴 的 实际 运动 被 锁 停 ， 而 当前 位 置 计数 需 继 续 计 数 。 
即 显示 絮 上 显示 程序 运行 ， 而 电动 机 轴 不 做 实际 运动 。 

手动 模式 第 1 轴 运 动 锁 停 一 Y1D0。 

手动 模式 第 8 轴 运 动 锁 停 一 Y1D7。 
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使 用 说 明 : 在 手动 模式 下 ， 当 本 信号 =ON， 电 动机 轴 的 实际 运动 被 锁 停 ， 而 当前 位 置 
计数 器 继续 计数 。 即 显示 峰 上 显示 程序 运行 ， 而 电动 机 轴 不 做 实际 运动 。 可 用 利用 本 功能 实 
现 “ 机 械 轴 运动 锁 停 ”。 



































序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M7007ZM70 元 件 号 


手动 模式 第 NN 轴 正 向 运动 
玉 J Y1D8 ~ Y1DF Y8FE0 ~ Y8E7 
FEED AXIS SELECT 











功能 说 明 : 本 信号 =ON， 指 定 第 NN 轴 在 手动 模式 (点 动 ， 步 进 运行 ， 回 零 ) 下 ， 做 正 
向 运动 。 

手动 模式 第 1 轴 正 向 运动 一 一 Y1D8。 

手动 模式 第 8 轴 正 向 运动 一 一 Y1DF。 

使 用 说 明 . 

1) 在 JOG 模式 下 ,该 信号 是 一 点 动 信号 。 该 信号 = ON， 电动 机 轴 运 动 ， 该 信号 = 
OFF， 轴 运动 停止 。 

2) 在 增 量 或 步 进 运行 模式 下 ， 只 要 该 信号 =ON，( 即使 随后 = OFF,) 电动 机 轴 就 运行 
一 “ 设 定 距离 ”， 该 距离 = “R140 数值 ”。 

3) 在 回 原点 模式 下 ， 只 要 该 信号 = ON， (即使 随后 = OFF) ， 就 将 回 原点 过 程 执行 


毕 。 


4) 如 果 正 向 起 动 信号 和 负 向 起 动 信号 同时 = ON， 则 该 信号 不 起 作用 。 

5) 如 有 果 本 信号 在 “点 动 ， 步 进 模式 ， 回 原点 模式 ”选择 之 前 =ON， 则 本 信号 无 效 。 

6) 如 果 本 信号 =ON， 复 位 信号 有 效 ， 则 本 信号 无 效 。 在 复位 有 效 时 ， 本 信号 = ON， 
本 信和 号 也 无 效 。 

7) 在 轴 运 动 减速 时 ， 本 信号 无 效 。 














过 

















序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 





手动 模式 第 NN 轴 负 向 运动 





13 -J YI1EO ~ Y1E7 Y900 ~ Y907 
FEED AXIS SELECT 





功能 说 明 : 功能 与 “手动 模式 第 NN 轴 正 向 起 动 ” 相 同 ， 方 向 相反 。 
手动 模式 第 1 轴 负 向 运动 一 一 Y1E0。 
手动 模式 第 8 轴 负 向 运动 一 一 Y1E7。 











序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
往复 运动 

14 CHPS YI1E8 YC30 
CHOPPING 





功能 说 明 : 往复 运动 控制 。CHOPPING 运动 是 一 种 往复 运动 。 本 信号 =ON，CHOPPINC 
轴 快 进 到 上 死 点 ,然后 开始 从 上 死 点 到 下 死 点 往复 运行 ， 直 到 接 到 停止 信和 号。 
该 功能 多 用 于 磨床 。 
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序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 





第 NN 轴 手 动 自动 模式 同时 有 效 
15 MANUAL/AUTO SIMULTANEOUS | MAE YIFO ~ Y1F7 Y920 ~ Y927 
VALID 














功能 说 明 : 指 第 Y 轴 同时 具备 手动 模式 和 自动 模式 功能 。 第 V 轴 手 动 模式 (点 动 、 手 
轮 、 回 原点 、 增 量 ) 和 自动 模式 (自动 、MDI、DNC) 可 被 同时 选择 。 在 自动 模式 下 可 以 执 
行 手 动 操作 (手动 定位 模式 也 可 被 执行 ) 。 

第 1 轴 和 手动 自 动 模式 同时 有 效 一 一 Y1F0。 

第 8 轴 手 动 自动 模式 同时 有 效 一 一 Y1F7。 

使 用 说 明 : 手动 模式 和 自动 模式 被 同时 选择 时 才能 进入 “手动 /自动 同时 有 效 模 式 ”。 
当 本 信号 =ON， 就 选 定 了 在 手动 /自动 同时 有 效 模式 下 的 “手动 轴 ”。 

该 轴 在 自动 运行 时 可 进行 手动 操作 。 (本 功能 用 于 在 自动 运行 时 对 某 一 轴 进 行 手动 操 
作 ) 

1) 如 果 从 自动 程序 内 向 本 信号 选 定 轴 发 出 自动 指令 ， 则 会 出 现 错误 报警 MO1 0005。 自 
动 操作 将 会 被 锁 停 直到 错误 报警 被 解除 。 

2) 在 自动 模式 中 (未 选择 手动 模式 也 未 进入 “手动 /自动 同时 有 效 模式 ”)， 本 信号 无 
效 ， 也 不 进行 自动 锁 停 。 

3) 在 手动 /自动 同时 有 效 模式 下 ， 如 果 对 正 执行 自动 指令 的 轴 发 出 本 信号 =ON， 则 该 
轴 被 锁 停 ， 立 即 减速 并 停止 。 出 现 错 误 报警 M01 0005。 在 轴 运 动 停止 后 ， 可 以 进行 手动 操 
作 ， 注 意 在 攻 螺 纹 模式 下 也 会 出 现 自动 锁 停 。 

4) 在 “手动 /自动 同时 有 效 模式 ”和 “自动 模式 ”下 ， 本 信号 = OFF 的 轴 ， 其 手动 指 
令 无 效 ， 注 意 手 轮 中 断 功 能 是 有 效 的 。 

5) 自动 指令 轴 和 手动 轴 的 进 给 率 是 不 同 的 。 快 进 和 进 给 模式 的 加 减速 方式 也 是 独 
立 的 。 

6) 快 进 倍率 ， 切 削 进 给 倍率 ， 第 2 切削 进 给 倍率 对 自动 轴 和 手动 轴 同 时 有 效 。 (注意 
当 手 动 进 给 倍率 有 效 时 ， 切 削 进 给 倍率 和 第 2 切削 进 给 倍率 对 手动 轴 有 效 。) 对 于 自动 轴 ， 
倍率 取消 有 效 。 

7) 对 于 手动 轴 ,“ 手 动 锁 停 功能 ”有 效 。 对 于 自动 轴 “ 上 自动 互 锁 功 能 ”有 效 。 

8)“ 在 快 进 状态 中 ”和 “在 切削 运行 中 ”的 信号 依据 自动 轴 的 运行 状态 发 出 。 

9) 手动 轴 的 移动 不 受 “ 单 段 运行 ”和 “自动 暂停 ”信号 的 控制 。 

10) 当 本 信号 = ON， 如 果 发 出 G92 或 G53 指令 ,在 相应 的 手动 轴 移 动 停止 后 ， 执 行 
G92，G53 指令 。 手 动 轴 移动 停止 后 执行 G53 指令 完成 后 会 产生 一 操作 报警 。 

11) 本 信号 =ON 的 轴 如 果 其 软 极限 或 硬 极限 开关 动作 ， 自 动 轴 也 将 减速 停止 并 保持 
“自动 暂停 ”状态 。 

本 功能 与 手 轮 插入 的 关系 如 下 : 
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本 信号 =ON 本 信号 =OFF 


仅仅 只 有 手动 指令 有 效 ， 手 轮 搬入 量 可 被 全 加 在 自 






































选择 手 轮 模式 动手 轮 插 入 
0 sie 自动 指令 将 产生 操作 错误 “| 动 轴 移 动量 上 
基 他 手动 模式 同上 同上 
序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
搜索 启动 
16 RSST YlFA YC31 


SEARCH & START 











功能 说 明 : 在 自动 模式 下 和 自动 启动 时 ， 当 本 信号 =ON， 则 执行 搜索 某 一 程序 号 并 启 
动 该 程序 。 该 程序 号 预 置 在 文件 寄存 器 R170，R171 中 。 搜 索 启 动 一 一 进入 自动 模式 但 尚未 
启动 如 图 4-3 所 示 。 


程序 号 Ol ~X O900 
进入 自动 模式 
时 但 尚未 启动 
在 自动 操作 中 





在 复位 中 


搜索 和 起 动 /NN 


图 4-3 ”搜索 启动 一 一 进入 自动 模式 但 尚未 启动 














如 果 本 信号 在 某 一 自动 程序 运行 时 =ON， 则 正在 运行 的 自动 程序 先 被 复位 ， 在 复位 完 
成 后 ， 再 执行 搜索 和 启动 程序 。 自 动 程序 已 经 运行 时 的 “搜索 和 启动 ”如 图 4-4 所 示 。 





程序 号 O1 O900 
在 自动 操作 中 \ 
在 复位 中 


搜索 和 起 动 / \ 


图 4-4 ”自动 程序 已 经 运行 下 的 “搜索 和 启动 ” 




















使 用 说 明 : 

1) 本 信号 仅仅 在 自动 模式 (MEMORY) 下 有 效 。 

2) 如 果 没 有 指定 加 工程 序号 或 指定 的 程序 号 超 范 围 (0 ~ 9999) 则 会 出 现 错误 报警 。 
3) 本 信号 在 上 升 沿 有 效 。 

4) 如 果 在 复位 其 间 输入 本 信和 号 则 本 信和 号 无 效 。 

相关 元 件 : 

1) 搜索 和 启动 程序 号 (R170，171 ) ; 
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2) 搜索 和 启动 出 错 (X1C2 ) 。 


序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 





选择 回 第 V 参考 点 








17 ZSL1 Y200 ，Y201 YC90, YC91 
REFERENCE POSITION SELECT 





功能 说 明 : 

本 系统 可 设置 多 个 参考 点 ， 在 手动 回 原点 模式 下 ， 通 过 本 信号 的 组 合 编码 ， 可 以 选择 回 
第 NN 参 考点 。 通 常 本 信号 = OFF， 执 行 回 第 1 参考 点 ， 如 图 4-5 所 示 。 

使 用 说 明 : 

回 原点 模式 = ON; 

手动 起 动 条 件 = ON; 本 信号 有 效 。 





Th 























本 信和 号 的 组 合 编码 如 下 : 
Y201 Y200 返回 位 置 
0 0 第 1 参考 点 
0 1 第 2 参考 点 
1 0 第 3 参考 点 
1 1 第 4 参考 点 











在 返回 第 2、 第 3 和 第 4 参考 点 位 置 之 前 必须 执行 返回 第 1 参考 点 。 


操作 时 序 图 
在 轴 移 动 中 即使 “参考 位 置 选择 ”信号 发 生 
变化 ， 在 移动 起 始 处 的 选择 点 被 保持 。 
回 原点 模式 
参考 点 位 置 选择 








第 个 参考 位 置 返回 请 求 


进入 到 第 六 个 参考 位 置 






手动 起 动 信号 








进 给 轴 运 动 中 


到 达 第 N 参考 点 


图 4-5 选择 回 第 V 参考 点 














序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 





选择 第 入 参考 点 的 方式 
18 REFERENCE POSITION SELECT Y207 YC97 
METHOD 
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功能 说 明 : 
本 信号 =ON， 选 择 用 “Y200 、Y201” 编码 信号 回 第 V 参考 点 。 
本 信号 = OFF， 选 择 用 “R120” 指 定 的 数值 回 第 NN 参考 点 。 

















怕 “号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
点 动 模式 
19 JOG Y208 YC00 
JOG MODE 
功能 说 明 : 
本 信号 用 于 选择 “点 动工 作 模 式 ”。 
使 用 说 明 : 


如 果 本 信号 =ON,“ 点 动 模式 ”被 选择 。 
当 本 信号 =ON， 而 且 

1) 选 定 手动 运行 速度 (JV1 ~JV16 或 R136)。 

2) 发 出 了 手动 正 问 启动 或 手动 负 癌 启动 指令 ， 被 选 定 的 轴 就 开始 点 动 运 行 。 
如 果 要 启动 “ 快 进 ”模式 ， 快 进 信号 (RT) 必须 与 本 信号 同时 = ON。 








序 号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 





手 轮 模式 
20 H Y209 YCOl 
HANDLE MODE 


功能 说 明 : 本 信号 用 于 选择 手 轮 工作 模式 。 

使 用 说 明 : 当 本 信号 = ON ， 手 轮 工 作 模式 被 选 定 。 在 手 轮 模式 下 ， 还 必须 ; 
1) 选 定 手 轮 进 给 轴 。 

2) 设 定 手 轮 脉冲 放大 倍率 。 

然后 摇动 手 轮 ， 选 定 的 轴 就 可 运行 。 








序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700ZM70 元 件 号 





步 进 模 式 
INCREMENTAL MODE 


六 Y20A YC02 


功能 说 明 : 本 信号 用 于 选择 步 进 运行 模式 。 步 进 运行 模式 也 称 为 “ 增 量 运行 模式 ”。 
使 用 说 明 : 当 本 信号 = ON,，“ 步 进 运 行 模式 ”被 选择 。“ 步 进 运 行 模式 ”的 工作 过 程 
: 每 发 出 一 起 动 信号 ， 被 选 定 的 轴 就 运行 一 设 定 的 距离 。 

1) 起 动 信号 为 : 手动 正 向 启动 或 手动 负 向 启动 指令 。 

2) 移动 距离 由 “放大 倍数 (MP1 一 MP4 或 R140) ”确定 。 

相当 于 每 一 启动 指令 只 发 一 脉冲 ， 经 过 放大 后 就 是 指令 脉冲 数 ， 即 移动 距离 。 

3) 如 果 快 进 模式 (RT) = ON， 速 度 为 快 进 速度 ， 如 果 快 进 模式 ( RT) = OFF， 速 度 为 
手动 运行 速度 (JV1 一 JV16 或 R136)。 








江 
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序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
手动 定位 模式 
22 PTP Y20B YC03 


MANUAL RANDOM FEED 





功能 说 明 : 本 信号 用 于 选择 “手动 定位 工作 模式 ”。 本 模式 也 称 为 “手动 随机 进 给 模 
式 ”。 

使 用 说 明 : 本 模式 的 工作 实质 是 “手动 定位 ”。 因 此 ， 与 定位 有 关 的 条 件 必须 预先 
设置 

1) 手动 操作 站 及 各 定位 轴 选 定 〈 类 似 于 手 轮 ， 系 统 内 可 设置 三 个 操作 站 ) 。 

2) 移动 (定位) 距离 的 设置 。 

3) 坐标 系 设 定 。 

4) 运动 速度 设 定 等 。 














序 号 名 种 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
回 原点 模式 
23 REFERENCE POSITION RETURN | ZRN Y20C YC04 
MODE 





功能 说 明 : 本 信号 用 于 选择 “ 回 原点 工作 模式 ”。 

使 用 说 明 : 当 本 信号 =ON， 而且“ 手动 正 向 起 动 ”或 “手动 负 向 起 动 ”指令 = ON， 
被 指定 的 轴 执 行 “ 回 原点 ”动作 ， 直 到 “ 回 原点 ”完成 。 有 关 “ 回 原点 ”的 速度 ， 方 向 等 
由 坊 025 等 相关 参数 设置 。 

参见 第 18 章 数控 系统 回 原点 及 坐标 系 的 建立 。 











序 号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700ZM70 元 件 号 
自动 初始 化 模式 
24 AST Y20D YC05 


AUTOMATIC INITIALIZATION 


功能 说 明 : 这 是 一 种 与 绝对 检测 系统 有 关 的 自动 设置 原点 模式 。 
只 有 选择 ; 
1)“ 绝 对 检测 系统 ”。 








2) 选择 机 械 终端 碰撞 方式 建立 “绝对 值 检测 系统 ”时 ， 才 选用 本 工作 模式 。 
使 用 说 明 : 
选择 本 模式 ， 指 令 JOG ( + 加 ，- 了 ) 启动 = ON， 系 统 自 动 检测 原点 。 














序 号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
自动 运行 模式 
25 MEN Y210 YC08 


MEMORY MODE 


功能 说 明 : 本 信号 用 于 选择 自动 运行 模式 。 在 此 模式 下 ， 系 统 根据 “存储 在 系统 内 存 ” 
的 加 工程 序 自动 运行 。 
使 用 说 明 : 当 本 信和 号 =ON,“ 自 动 运行 模式 ”被 选择 。 
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1) 用 “自动 启动 ”指令 启动 自动 程序 运行 。 

2) 用 “自动 暂停 ”命令 暂停 自动 程序 运行 。 

如 果 在 自动 模式 = ON 时 ， 又 输入 了 手动 模式 信号 ， 系 统 会 报警 。 (手动 自动 同时 有 效 
时 除外 ) 











序 号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 





DNC 工作 模式 
26 T Y211 YC09 
TAPE MODE 


功能 说 明 : 本 信号 用 于 选择 DNC 工作 模式 。 
在 本 模式 下 ， i “外 部 存储 设备 ”内 的 加 工程 序 自动 运行 
这 种 “外 部 存储 设备 ” 





1) 纸 带 。 
2) PC 的 内 存 (通过 RS232 口 输入 ， 故 该 模式 也 称 为 “在 线 加 工 ”) 。 
3) 大 容 


使 用 说 明 : 当 本 信号 = ON,“DNC 运行 模式 ”被 选择 。 

1) 用 “自动 启动 ”指令 启动 自动 程序 运行 。 

2) 用 “自动 暂停 ”命令 暂停 自动 程序 运行 。 

如 果 在 本 信号 = ON 时 ， 又 输入 了 手动 模式 信号 ， 系 统 会 报警 (手动 自动 同时 有 效 时 除 
外 )。 














序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700ZM70 元 件 号 





MDI 模式 
27 D Y213 YCOB 
Manual Data Input 


功能 说 明 : 本 信号 用 于 选择 MDI 模式 。MDI 模式 也 称 为 “手动 数据 输入 模式 ”。 
MDI 模式 是 自动 模式 中 的 一 种 。 在 此 模式 下 ， 系 统 根据 在 “MDI 屏幕 ”上 编制 的 程序 





运行 。 





使 用 说 明 : 当 本 信号 =ON,“MDI 运行 模式 ”被 选择 。 

1) 用 “自动 启动 ”指令 启动 MDI 程序 运行 。 

2) 用 “自动 暂停 ”命令 暂停 MDI 程序 运行 。 

3) 如 果 本 工作 模式 与 其 他 工作 模式 同时 被 选择 ， 或 者 没有 工作 模式 被 选择 ， 系 统 会 发 
出 MO1 0101 报警 。 














如 果 在 本 信号 = ON 时 ， 又 输入 了 手动 模式 信号 ， 系 统 会 报警 。 (手动 自动 同时 有 效 时 
除外 ) 。 
三 种 自动 加 工 模式 的 区 别 在 于 加 工程 序 存储 的 “人 位置” 不同 。MDI 模式 多 用 于 调试 


阶段 。 








序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
自动 运行 启动 
28 AUTO OPERATION “ START ” ST Y218 YC10 


COMMAND (Cycle start) 
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功能 说 明 : 本 信号 用 于 在 “自动 运行 模式 ”、“MDI 模式 ”、“DNC 模式 ”中 ， 发 出 自动 
程序 “启动 ”指令 。 

使 用 说 明 : 

1) 本 信号 下 降 沿 有 效 。 本 信号 接 通 时 间 要 求 大 于 100ms。 (在 PLC 程序 中 用 内 部 脉冲 
言 号 驱动 本 接口 时 ， 必 须 特别 注意 接 通 时 间 的 要 求 ); 

2) 检测 到 本 信号 下 降 沿 时 ， 运 行 状态 信号 “在 自动 启动 中 (STL)” 接 通 。 在 “自动 
暂停 ”以 及 “ 单 段 程序 运行 ”的 单 段 程序 停止 时 ， 运 行 状态 信号 “在 自动 启动 中 (STL)” 
斯 开 ; 

3) 在 下 列 情况 下 ， 本 信和 号 无 效 : 

Q 自动 操作 启动 时 ; 

@) 自动 暂停 信号 (Y219) = OFF; 

@ 在 复位 状态 中 ; 

@ 在 报警 状态 中 ; 

@) 在 搜索 程序 号 时 。 

4) 在 下 列 情况 下 ， 自 动 运行 停止 ， 暂 停 或 程序 段 停止 : 

Q) 自动 暂停 信号 (Y219) = OFF; 

@) 在 复位 状态 中 ; 

@ 在 报警 状态 中 ; 

(@ 自动 运行 模式 改变 为 手动 运行 模式 ; 

@) 改变 为 其 他 自动 模式 而 且 程序 执行 完毕 ; 

(@) 选择 “ 单 段 运行 (SBK)” 功 能， 而且 当 前 程序 段 执行 完毕 

@ 机 械 锁 停 信号 = ON ， 而 且 当 前 程序 段 执行 完毕 ， 

(@@ 在 MDI 模 式 下 ， 其 选 定 的 程序 执行 完毕 时 。 

















序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
自动 运行 暂停 
29 AUTO OPERATION “ PAUSE ” SP Y219 YC11 


COMMAND (Feed hold) 





功能 说 明 : A “自动 运行 模式 ”、“MDI 模式”、“DNC 模式 ”中 ,发 出 自动 


运行 “暂停 ” ， 本 指令 使 各 运动 轴 减 速 运行 并 停止 。 
本 信号 为 “ < 党 闭 。 接点 ， 只 有 本 信号 = OFF 时 生效 。 
使 用 说 明 : 


1) 本 信号 为 “ 常 闭 ”接点 信号 。 本 信号 = OFF 时 ，“ 自 动 运行 ”停止 。 (只 要 本 信 
号 =OFF 一 次 ,“ 自 动 暂停 ”就 生效 ， 本 信号 一 般 用 点 动 开 关 控 制 ) 。 

2) 本 信号 = OFF 时 ， 运 行 状态 信号 “在 自动 暂停 中 (SPL)”= ON。 

3) ( 先 使 本 信号 = ON) ， 再 发 出 “自动 启动 (Y218) ”指令 ， 自 动 程序 又 启动 运行 。 

4) 在 下 列 情况 下 ， 自 动 运行 不 能 立即 停止 

QO 攻 螺 纹 ; 在 本 信号 = OFF 时 ， 攻 螺纹 循环 要 执行 完毕 后 ， 刀 具 退 回 “R 点 ”。 然 后 自 
动 运 行 停止 。 
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@ 螺纹 加 工 : 

(a) 本 信号 = OFF 时 ， 在 非 螺纹 加 工程 序 段 执行 完毕 后 ， 自 动 运行 停止 。 

(b) 如 果 本 信号 保持 = OFF， 则 一 进入 非 螺纹 加 工程 序 段 ， 自 动 运行 停止 。 

@) 用 户 在 宏 程 序 中 设置 了 控制 变量 “自动 暂停 无 效 ” 时 ， 如 果 控 制 变量 “自动 暂停 无 
效 ” 在 某 一 程序 段 被 解除 ， 则 在 该 程序 段 自 动 运行 停止 。 














5) 在 “机 械 锁 停 = ON” 状 态 下 ， 本 信号 也 有 效 。 








序 号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700ZM70 元 件 号 
单 段 执行 
30 SBK Y21A YC12 


SINGLE BLOCK 


功能 说 明 : 本 信号 =ON， 则 程序 每 一 单 段 执行 完毕 就 停止 一 次 。( 对 M0，M01 的 处 理 
就 是 驱动 本 信号 ) 这 是 检验 加 工程 序 的 重要 功能 。 在 调试 时 经 常 使 用 。 

使 用 说 明 : 

如 果 本 信号 = ON 

1) 自动 程序 运行 时 ， 当 前 程序 段 执行 完毕 ， 自 动 运行 停止 。 要 重新 启动 程序 ， 必 须发 
出 “自动 启动 ”指令 。 

2) 如 果 本 信号 (SBK) = ON， 表 发 出 了 自动 启动 信号 ， 则 每 执行 一 个 程序 段 后 就 停止 。 
这 样 就 实现 每 次 执行 一 个 程序 段 。 

3) 如 果 在 程序 段 结束 时 本 信号 = ON ， 则 程序 立即 停止 。 但 对 于 某 些 固定 循环 则 停止 的 
位 置 有 所 不 同 ， 要 参考 相关 的 编程 手册 。 

单 段 执行 功能 的 时 序 如 图 4-6 所 示 。 


单 段 信 号 (SBK) 











自动 操作 “开始 ”命令 
(ST) 


轴 运 动 程序 段 





人 人 介 
SBK 在 开始 点 接 通 ( 无效 ) ”SBK 在 轴 移 动 期 间 切换 SBK 在 程序 段 完 成 后 接 通 
( 有效 ) ( 有效 ) 


图 4-6 单 段 执行 功能 











序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
禁止 下 一 程序 段 启动 
31 BSL Y21B YC13 


BLOCK START INTERLOCK 


功能 说 明 : 在 自动 操作 模式 (自动 、MDI、DNC) 中 , 本 信号 =OFF 时 ,禁止 下 一 程序 
段 启动 。 本 信号 是 “ 常 闭 接点 ”信和 号。 

使 用 说 明 : 

当 本 信号 = OFF， 自 动 运行 时 的 下 一 程序 段 被 禁止 执行 。 如 果 该 信号 是 在 某 程序 段 执行 
当中 发 出 ， 则 在 该 程序 段 执行 完毕 后 ， 下 一 程序 段 被 禁止 执行 。 但 本 信号 不 使 自动 加 工程 序 
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停止 或 暂停 ， 因 此 当 本 信号 = ON 后 ， 自 动 程序 继续 运行 。 本 信号 对 所 有 程序 包括 固定 循环 
程序 都 有 效 。 





本 信号 在 上 电 后 = ON， 如 果 不 使 用 该 信号 就 不 要 在 PLC 程序 中 编程 。 











序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
禁止 切削 程序 段 启动 
32 CUTTING BLOCK START INTER- CSL Y21C YC14 
LOCK 





功能 说 明 : 在 自动 操作 模式 (自动 、MDI、DNC) 中 , 本 信号 =OFF 时 ， 除 了 定位 程序 
(G0) 以 外 ,禁止 切削 程序 段 (G1) 启动 。 

使 用 说 明 : 本 信号 是 “ 常 闭 接点 ”信号 。 当 本 信号 = OFF ， 除 了 定位 程序 (G0) 以 外 ， 
自动 程序 中 的 切削 程序 段 (G1) 被 禁止 执行 。 如 果 该 信号 是 在 某 程序 段 执 行当 中 发 出 ， 则 
在 该 程序 段 执行 完毕 后 。 下 一 程序 段 被 禁止 执行 。 

本 信和 号 不 使 自动 加 工程 序 停 止 或 暂停 ， 因 此 当 本 信号 = ON 后 ， 自 动 程序 继续 运行 。 

1) 本 信号 对 所 有 程序 包括 固定 循环 程序 都 有 效 。 

2) 本 信号 在 上 电 后 = ON ， 如 果 不 使 用 该 信号 就 不 要 在 PLC 程序 中 编程 。 











序 号 名 称 简称 E60ZM60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
空运 行 
33 DRN Y21D YC15 
DRY RUN 


功能 说 明 : 本 信号 =ON， 则 自动 加 工程 序 中 的 “ 进 给 速度 (F)” 被 手动 设置 的 速度 值 
所 取代 。 (主要 用 于 对 程序 进行 高 速 运行 以 检查 程序 的 正确 性 ) “空运 行 ”一 译 自 英文 
“DRY RUN” 一 一 是 “没有 实际 加 工 工件 ”的 运行 。 

使 用 说 明 : 如 果 在 “切削 进 给 ”时 ， 本 信号 = ON: 

1) 如 果 快 进 模式 (RT) =ON， 则 程序 运行 速度 为 “最 大 切削 速度 "”。 此 时 , “切削 倍 
率 ” 和 “ 快 进 倍率 ”无 效 。 

2) 如 果 快 进 模式 (RT) = OFF， 则 手动 进 给 速度 (JV1 ~JV16) 有 效 。 

如 果 “ 手 动 倍 率 有 效 (OVSL)”= ON， 则 “切削 倍率 ”有 效 。 

3) 如 果 在 “ 快 进 ” 时 ， 本 信号 = ON 

人 必须 设置 参数 使 “空运 行 ” 在 快 进 时 有 效 (G0，G27，G28，G29，GC30)。 

@) 如 果 快 进 模 式 (RT) = ON， 则 “空运 行 ”信号 无 效 。 








@) 如 果 快 进 模 式 (RT) = OFF， 则 运行 速度 = 手动 运行 速度 。 
4)“ 空 运行 ”在 手动 模式 下 无 效 。 
5) 即使 在 G84 或 G74 指令 运行 时 ,“ 空 运行 ”功能 也 有 效 。 








序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
单 节 定 位 精度 检测 
34 ERD Y21F YC17 


ERROR DETECT 
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功能 说 明 : 该 功能 (启动 对 定位 精度 的 检查 ) ”与 G09 功能 相同 ， 一 般 推荐 使 G09。 











序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 





复位 和 倒 带 
35 RRW Y222 YCIA 
RESET & REWIND 





功能 说 明 : 本 信和 号 使 控制 器 复位 。 同 时 使 “当前 加 工程 序 ” 返 回 到 “起 始 步 "。 键 盘 上 
的 “复位 键 ” 其 信号 为 ”X108”， 在 PLC 程序 中 应 该 用 “X108” 直 接 驱 动 Y222。 (M 功能 
中 的 M30，M2 应 该 直接 驱动 本 信号 ) 

使 用 说 明 : 本 信号 =ON 时 ， 

1) 旋转 中 的 轴 减 速 停止 。 

2) 轴 移 动 停止 后 ，CNC 被 复位 ，CNC 复位 0. 5s 后 ， 状 态 信号 “在 复位 中 (RST)”= 
ON。“ 在 倒 带 中 ”= ON。 

3) 在 自动 运行 模式 下 ， 调 出 当前 加 工程 序 的 “起 始 步 ” ( 即 正在 运行 的 程序 被 取消 ， 
回 到 当前 程序 的 “起 始 步 ”" ， 等 待 从 头 运 行 ) 。 

4) 本 信号 =ON， 不 可 进行 自动 和 手动 运行 。 

5) G 指令 的 模 态 被 初始 化 。 

6) 刀具 补偿 ( 偏 置 ) 被 删除 。 

7) 错误 /报警 被 复位 。 

8) M，S,，T 选 通信 号 = OFF。 

9) M 指令 的 独立 输出 信号 (M00，M01，M02，M30) = OFF。 

图 4-7 所 示 为 M02，M30 指令 的 执行 过 程 ， 当 M02，M30 执行 时 ， 其 完成 状态 不 驱动 
Y226 (FIN1) ， 而 是 驱动 Y222， 使 系统 进入 “复位 和 倒 带 ”状态 。 这 与 其 他 的 M 指令 处 理 
不 同 。 





M02 (M02), M30 (M30) | 


Y222 SN 
复位 和 倒 带 (RRW) ~|< 上 到、 
本 
IA t 
他 XIF5 Se 
在 复位 中 (RST) es 


在 倒 带 中 (RWD) KE/ |] 一 一 本 间隔 未 知 


M 功能 完成 (FIN1, FIN2) 


图 4-7 M02，,M30 指令 的 执行 过 程 








序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
NC 复位 1 
36 NRST1 Y220 YC18 
NC reset 1 


功能 说 明 : 控制 器 复位 。 
使 用 说 明 : 本 信号 使 控制 器 复位 。 通 常 键盘 上 的 “复位 键 ” 其 信号 为 “X108”,， 在 PLC 
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程序 中 应 该 用 “X108” 直接 驱动 本 信号 Y220。 
本 信号 =ON， 则 
1) 旋转 中 的 轴 减 速 停止 ; 
2) 状态 信号 “在 复位 中 (RST)”= ON ; 
3) G 指令 的 连续 性 模 态 被 保持 (注意 与 Y222 不 同 ) ; 
4) 刀具 补偿 ( 偏 置 ) 被 保持 (注意 与 Y222 不 同 ) ; 
5) 在 自动 运行 模式 下 ， 调 出 当前 加 工程 序 的 “起 始 步 ” 
6) 错误 /报警 被 复位 ; 
7) M，S$, T ( 选 通信 号 =OFF ) ; 
8) M 指令 的 独立 输出 信号 (M00、M01、M02、M30) = OFF。 








序 号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
NC 复位 2 
NRST2 Y221 YC19 
NC reset 2 





功能 说 明 : 本 信号 使 控制 器 复位 。 

使 用 说 明 : 本 信号 使 控制 器 复位 。 通 常 ， 在 执行 M02、M30 指令 时 使 本 信号 = ON; 
本 信号 =ON， 则 

1) 轴 和 运动 停止 ; 

2) 状态 信号 “在 复位 中 (RST)”= ON; 

3) G 指令 的 连续 性 模 态 被 初始 化 (与 NCRST 1 不 同 ) ; 

4) 刀具 补偿 ( 偏 置 ) 被 删除 ; 








5) 在 自动 运行 模式 下 ,不 调 出 当前 加 工程 序 的 “起 始 步 ”( 与 NCRST 1 不 同 ) ; 
6) 错误 /报警 被 复位 ; 

7) M，S$, T ( 选 通信 号 = OFF)，; 

8) M 指令 的 独立 输出 信号 (M00、M01、M02、M30) = OFF。 























序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
选择 是 否 执行 螺纹 倒 

38 CDZ Y223 YC1B 
CHAMFERING 


功能 说 明 : 本 信号 =ON， 不 执行 螺纹 倒 角 工序 。 

使 用 说 明 : 本 信号 必须 在 螺纹 切削 循环 启动 时 给 定 。 

本 信号 = OFF， 执 行 螺纹 倒 角 ; 

本 信号 = ON ， 不 执行 螺纹 倒 角 ; 螺纹 倒 角 执 行 选择 如 图 4-8 所 示 。 








序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 








加 工程 序 自动 重启 
39 ARST Y224 YCIC 
AUTO RESTART 
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Y223=OFF 


Vo. pp 刀 央 路 径 
螺纹 切削 部 分 








Y223=ON 不 执行 倒 角 





| 
三 螺纹 切削 部 分 


图 4-8 ”螺纹 倒 角 执行 选择 








功能 说 明 : 如 果 在 加 工程 序 结束 后 本 信号 = ON， 则 同一 程序 重新 启动 。 
使 用 说 明 : 加 工程 序 自动 重启 功能 如 图 4-9 所 示 。 


NO1...; 
程序 示例 a 程序 起 始 1 程序 自 
NOS M02 ; 
加 工程 序 CN03... 9K NO4... ; XNOS MO2} NO2...; 
M 代码 M02 | 


在 自动 运行 “启动 ” 
中 (STL) | LE | ~、 
| 自动 重启 动 
辅助 功能 选 通 信号 | | 
(MF1) 








M 指令 独立 输出 信号 

倒 带 中 

(RWD) EE 
自动 重新 启动 ， 
(ARST) 条 


在 记忆 方式 中 ， 倒 带 时 间 为 0.1stx(x 为 PC 周期 时 间 ) 
在 纸 带 方式 (DNC) 中 ， 倒 带 时 间 视 纸 带 长 度 而 定 








图 4-9 加 工程 序 自动 重启 功能 








1) 本 信号 将 解除 G 指令 的 模 态 连续 性 。 

2) 本 指令 仅仅 只 在 自动 启动 时 有 效 。 

3) 本 指令 在 自动 模式 和 MDI 模式 下 有 效 。 

4) 一 般 用 M02、M30 指令 驱动 本 信号 ,在 此 状态 下 ,不 能 用 M02、M30 指令 驱动 
FIN1 、FIN2 信号 。 

5) 如 果 “ 自 动 暂停 ”指令 生效 ， 则 本 信号 无 效 。 

6) 本 指令 在 “ 单 段 停止 ”时 无 效 。 
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7) 如 果 用 除 M02、M30 的 其 他 M 指令 驱动 本 信号 ， 则 当前 程序 停止 ， 当 前 程序 回 到 
“起 始 步 " ;同一 程序 重新 启动 。 
8) 如 果 在 “本 信号 =ON” 时 ,“ 复 位 和 倒 带 ”= ON， 则 本 信和 号 无 效 。 








序 号 各 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
换 挡 完成 
40 GFIN Y225 Y1885 


Gearshift complete 





功能 说 明 : 本 信号 的 功能 类 似 于 FIN1， 当 本 信号 =ON， 表 明 用 S 指令 指定 的 换 挡 动作 
已 经 完成 。 主 轴 以 $ 指令 指定 的 速度 运行 。 

使 用 说 明 : 参看 图 4-10 ~ 图 4-13。 

本 信号 的 作用 是 使 发 出 的 “S 指令 ”得 到 认可 ,使 主轴 按 指令 速度 运行 。 





操作 例 1) 没有 换 挡 ， 且 未 使 用 “速度 到 达 ” 信 号 。 








命令 程序 下 一 程序 自 
S 功能 选 通 脉冲 (SF) 
M 功能 完成 (FIN1) 


主轴 速度 / 


图 4-10 主轴 速度 指令 的 认可 





操作 例 2) ”无 齿轮 换 挡 ， 但 使 用 “速度 到 达 ” 信 号 、 








命令 程序 下 一 程序 块 段 
S 功能 选 通 脉冲 (SF) 
换 挡 完成 (GFIN) 


M 功能 完成 (FIN1) 


速度 到 达 


主轴 速度 RE 


图 4-11 用 主轴 速度 到 达 信号 实现 对 主轴 速度 指令 的 认可 
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操作 例 3) 有 齿轮 换 挡 ， 但 未 用 “速度 到 达 ” 信 号。 











命令 程序 下 一 程序 段 


S 功能 选 通 (SF) 
主轴 齿轮 换 挡 
(GR1,GR2) 
主轴 停止 (SSTP) 


主轴 换 挡 (SSFT) 


主轴 齿轮 选择 输入 

(GI1,GI2) 

齿轮 换 挡 完成 即使 未 使 用 换 挡 完成 

(GFIN) 信号 ， 同 样 的 操作 仍 
会 执行 

M 功能 完成 (FIN1) 


主轴 速度 3 


图 4-12 有 齿轮 换 挡 ， 未 使 用 “速度 到 达 ” 信 和 号 

















操作 例 4) 有 齿轮 换 挡 ， 且 使 用 “速度 到 达 ” 信 和 号。 





命令 程序 下 一 程序 段 
S 功能 选 通 (SF) 

主轴 齿轮 换 挡 

(GR1,GR2) < /| 
主轴 停止 (SSTP) 

主轴 齿轮 换 挡 (SSFT) 

A bd 
(GI1,GI2) | 

齿轮 换 挡 完 成 a 四 | 
(GFIN) | 

M 功能 完成 (FIN1) 上 二 

速度 到 达 


主轴 速度 EL 


图 4-13 有 齿轮 换 挡 ， 而 且 使 用 “速度 到 达 ” 信 和 号 




















如 果 使 用 了 “速度 到 达 ” 信 和 号， 必须 用 “速度 到 达 信 号 ”驱动 FIN1 信和 号。 
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序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 





M 功能 完成 1 
41 FIN1 Y226 YCIE 
M FUNCTION FINISH 1 


功能 说 明 : 图 4-14 所 示 为 FIN1 指令 的 动作 时 序 图 。 这 是 CNC 中 最 重要 的 信号 之 一 。 
当 自 动 加 工程 序 中 出 现 M、S、T 指令 时 ，M 指令 多 用 于 驱动 一 些 外 围 设 备 动作 ; S 指令 用 
于 设 定 的 主轴 速度 ; T 指令 用 于 换 刀 ; 当 PLC 程序 检测 到 这 些 指 令 要 求 的 动作 完成 时 ， 就 驱 
动 本 信号 ， 加 工程 序 就 进入 下 一 行 。 由 此 构成 了 “ 步 进 ” 式 程序 ; 

使 用 说 明 : 

1) 当 自 动 加 工程 序 中 出 现 M、S、T 指令 时 ， 其 选 通信 号 (MF1-MF4、SF1、TF) = 
ON， 并 发 出 相应 的 代码 ; PLC 程序 应 该 根据 M 代码 驱动 相应 动作 ， 根 据 $ 指令 进行 主轴 换 
挡 调 速 ， 根 据 了 指令 换 刀 。 

2) 当 PLC 程序 检测 到 这 些 指令 要 求 的 动作 完成 时 ， 就 驱动 本 信号 = ON。( 由 编程 者 编 
制 PLC 程序 ) 。 

3) 当 NC 控制 器 检测 到 本 信号 =ON， 则 使 相应 的 选 通 信号 (MF1-MF4、SF1、TF) = 
OFF,， (控制 器 自动 处 理 ) 。 

4) 当 PLC 检测 到 每 一 选 通信 号 都 = OFF 时 ， 就 使 本 信号 = OFF。 

5) 当 NC 控制 器 检测 到 本 信号 = OFF ， 就 使 加 工程 序 进 入 下 一 行 (NC 自动 处 理 ) 。 





时 序 图 


命令 程序 MO8 下 一 程序 段 
M 功能 选 通 1 (MF1) 
M 功能 选 通 1 (FIN1) 

图 4-14 FIN1L 指令 的 动作 时 序 图 


1) 对 M、S、T 指 令 ， 本 功能 的 作用 相同 ; 

2) 本 功能 与 Y225 相同 ， 也 是 确认 主轴 速度 的 信号; 

3) 如 果 M、S、T 指令 确定 的 代码 尚未 发 出 就 接 通 了 本 信和 号， 必须 将 本 信号 OFF 一 次 ， 
才能 获得 相应 代码 ; 

4) M02 、M30 应 该 驱动 “复位 和 倒 带 ” 信 号， 如 果 用 M02、M30 驱动 本 信号 ， 则 发 生 
“P36” 报 警 。 














序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 





M 功能 完成 2 
42 FIN2 Y227 YCIF 
M FUNCTION FINISH 2 
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功能 说 明 : 图 4-15 所 示 为 FIN2 指令 的 动作 时 序 图 。 本 信号 功能 与 Y226 相同 。 区 别 是 : 
加 工程 序 是 在 Y226 的 下 降 沿 进入 下 一 程序 段 ， 而 加 工程 序 在 本 信和 号 的 上 升 沿 进入 下 一 程 
序 段 。 


命令 程序 MO08 下 一 程序 段 
M 功能 选 通 1 (MF1) 


M 功能 选 通 2 (FIN2) 





图 4-15 FIN2 指令 的 动作 时 序 医 
































序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
刀具 长 度 测量 1 
43 TLM Y228 YC20 


TOOL LENGTH MEASUREMENT 





功能 说 明 : 本 信号 =ON， 选 择 “ 刀 具 长 度 手 动 测量 ”功能 ， 在 “铣床 系统 ”中 ， 本 信 
号 =ON， 选 择 “ 思 具 长 度 手动 测量 功能 1” 和 “刀具 长 度 手动 测量 功能 2”; 

使 用 说 明 : 在 执行 刀具 测量 时 ， 如 本 信号 = ON， 系 统 自 动 计算 需要 测量 的 刀具 长 度 
数据 。 

注意 : 

1) 必须 进入 “刀具 长 度 设置 屏幕 ”， 否 则 本 信号 无 效 ; 

2) 按 下 “INPUT” 键 可 读 出 “刀具 长 度数 据 ” 的 测量 计算 值 。 

(参看 操作 手册 一 刀具 长 度 测 量 ) 












































序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M7007ZM70 元 件 号 
刀具 长 度 测量 2 
车 床 系统 
44 TLMS Y229 YC21 
TOOL LENGTH MEASUREMENT 2 
(L system) 














功能 说 明 : 图 4-16 所 示 为 TLMS 指令 的 动作 时 序 图 。 本 信号 = ON， 选 择 “ 刀 具 长 度 手 
动 测量 2” 功 能 。 

使 用 说 明 : 本 信号 = ON，NC 系统 进入 “刀具 长 度 测量 ”模式 ， 在 刀具 长 度 测量 过 程 
中 ， 如 果 有 “SKIP” 信 和 号 输入 ， 系 统 就 自动 计算 出 刀具 长 度数 值 ; 

注意 : 

1) 必须 在 手动 模式 下 使 用 本 功能 ， 否 则 不 能 建立 “刀具 长 度 测量 ”模式 。 

2) 本 测量 可 以 使 用 “刀具 测量 仪 ”,“ 刀 长 测量 仪 ” 与 “传感器 插口 第 2 针脚 ”相连 。 

3) 测量 计算 结果 在 控制 器 内 部 自动 读 出 ; 被 测量 的 刀具 号 存储 在 R2970 中 (T-4 位 
BCD 码 )。 
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手动 模式 


刀具 长 度 测 量 2 
(TLMS) 


i ( 控制 器 内 部 互 锁 
刀具 测量 传感器 


刀具 长 度 测量 与 手动 模式 和 手动 进 给 的 关系 


测量 模式 


图 4-16 TLMS 指令 的 动作 时 序 图 














序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
同步 修正 模式 
45 SYNCHRONIZATION CORREC- Y22A YC22 
TION MODE 
功能 说 明 : 本 信号 =ON， 进 入 同步 误差 的 修正 模式 。 








使 用 说 明 : 参考 “第 28 章 ”同步 控制 模式 ”。 





序 号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
程序 重新 启动 
46 PRST Y22B YC23 


PROGRAM RESTART 








功能 说 明 : 程序 重新 启动 功能 是 通过 手动 模式 使 轴 返 回 到 “重新 启动 开始 位 置 ” 时 ， 
检查 轴 移 动 方向 并 使 轴 在 “重新 启动 开始 位 置 ”停止 ， 如 图 4-17 所 示 。 
使 用 说 明 : 
当 本 信号 (PRST) = ON， 并 以 手动 方式 向 “重新 启动 开始 位 置 ” 方 向 移动 时 ， 系 统 会 
在 “重新 启动 开始 位 置 ” 自 动 停 止 。 此 时 , “程序 重启 界面 ”的 “剩余 距离 ” 变 为 零 ， 而 
且 “ 重 新 开始 位 置 ” 中 显示 “RP”。 如 果 其 移动 方向 相反 ， 则 出 现 操作 错误 。 
[ 重新 开始 位 置 (G54) ] [重新 开始 剩余 距离 

















X 一 130.000 RPX 0.000 
Y 一 10.000 RPY 0.000 
Z 0.000 RPZ 0.000 














图 4-17 重新 启动 开始 位 置 


























序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 


手动 轨迹 生成 自动 程序 PB 
47 Y22C YC24 
PLAYBACK 

















功能 说 明 : 本 信号 = ON， 手 动 状态 下 轴 的 移动 轨迹 可 以 被 记录 到 控制 器 内 并 且 转 换 程 
序数 据 而 生成 一 新 程序 。 

使 用 说 明 : 当 本 信号 = ON， 在 屏幕 上 显示 “自学 习 (PLAYBACK)” 模 式 ; 以 点 动 模 
式 ， 快 进 或 手 轮 模式 驱动 轴 移 动 或 停止 ， 其 移动 轨迹 可 以 被 记录 到 控制 器 内 并 且 转 换 程序 数 
据 ， 生 成 一 新 程序 。 
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序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
中 断 主 程序 执行 宏 程序 
48 UIT Y22D YC25 





MACRO INTERRUPT 





功能 说 明 : 当 自 动 加 工程 序 处 于 “程序 中 断 有 效 范围 ”时 ， 如 果 本 信号 =ON， 则 执行 
“中 断 处 理 ”， 或 在 前 一 程序 执行 完毕 后 执行 中 断 程序 。 这 是 数控 系统 中 的 一 项 很 重要 的 
功能 。 

使 用 说 明 ， 在 自动 加 工程 序 中 ， 用 M96 和 M97 指定 “程序 中 断 有 效 范 围 "， 在 “程序 
中 断 有 效 范围 ” 内 ， 如 果 本 信号 = ON ， 系 统 中 断 执行 当前 程序 ， 转 而 执行 预先 编制 的 “中 
斯 程序 ”。 

本 信号 在 下 列 条 件 下 有 效 : 

1) 选择 了 自动 、MDI、DNC 模式 ; 

2) 自动 运行 已 经 启动 (STL = ON ) ; 

3) 未 执行 其 他 用 户 宏 程序 。 

本 信号 有 “状态 触发 ”和 “信号 上 升 沿 触 发 ”两 种 方式 ， 用 参数 所 112 设 定 。 

在 “状态 触发 ”有 效 时 : 

当 本 信号 保持 =ON， 则 指定 的 中 断 程序 被 反复 执行 。 

在 “信号 上 升 沿 触发 ”有 效 时 : 

本 信号 由 “OFF 一 ON”， 则 指定 的 中 断 程序 仅仅 执行 一 次 。 




















序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 





快 进 
49 RT Y22F YC26 
RAPID TRAVERSE 





功能 说 明 : 本 信号 = ON， 在 点 动 模式 ， 步 进 模式 ， 回 原点 模式 下 的 轴 和 运动 速 度 改变 为 
快 进 速 度 ;“ 快 进 ” 不 是 一 种 工作 模式 ， 而 是 一 种 速度 选择 模式 。 
快 进 功能 动作 图 4-18 所 示 。 


连续 模式 (J) = 





进 给 轴 选 择 CH 
快速 移动 (RT) ) 
= 
快速 移动 速度 快速 移动 速度 
手动 ”速度 手动 速度 








到 4-18 人 快 进 功能 动作 








使 用 说 明 : 当 本 信号 = ON 时 : 
点 动 和 步 进 模式 的 运动 速度 改变 成 快 进 速度 (人 快 进 速度 优先 ， 快 进 速度 由 参数 护 001 设 


“90 . 三 次 数控 系统 的 调试 及 应 用 





置 ) : 


1) 在 回 原点 模式 下 ， 直 到 磁 上 DOG 信和 号 前 的 速度 可 设置 成 快 进 速度 ; 
2) 本 信号 = ON 时 ， 速 度 或 进 给 率 同时 改变 ; 
3) 如 果 “ 手 动 正 向 启动 或 手动 负 向 启动 ”= ON， 本 信号 (RT) = OFF， 则 快 进 速度 改 





变 为 原来 的 手动 速度 ; 


4) 在 点 动 、 步 进 、 回 原点 模式 下 的 速度 改变 为 快 进 速度 ， 快 进 倍率 也 有 效 ; 
5) 快 进 倍率 (ROV1，ROV2) 生效 。 


注 : 


1) 快 进 信 号 (RT) 不 是 模式 信号 。 但 在 点 动 、 步 进 、 回 原点 模式 中 作为 中 断 信 号 使 用 


( 快 进 优先 )。 
2) 快 进 信号 在 机 械 锁 停 时 也 有 效 。 





序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 





手动 移动 量 是 否 计 入 绝对 位 置 寄 
50 存 器 
MANUAL ABSOLUTE 





ABS Y230 YC28 








功能 说 明 : 在 自动 加 工程 序 中 如 
果 有 和 手动 插入 的 移动 量 时 ， 用 本 信号 
选择 该 移动 量 是 计 入 控制 器 的 “绝对 
位 置 寄存 器 ”还 是 不 计 入 “绝对 位 置 

使 用 说 明 : 如 果 本 信号 = OFT， 
则 动作 如 图 4-19 所 示 。 

手动 插入 的 移动 量 并 不 计 入 控制 
器 的 “绝对 位 置 寄 存 器 ” 。 自 动 加 工 
程序 (不 管 是 绝对 指令 还 是 相对 指 










站 轴 


程序 轨迹 
-一 (绝对 值 ) 


~ 


手动 插入 后 开始 
| 
Ts 


图 4-19 手动 插入 的 移动 量 不 计 人 “绝对 位 置 寄存 器 ” 


进 给 保持 停止 


Z 轴 手动 插入 后 的 轨迹 偏 移 量 


令 ) 不 受 手动 插入 移动 量 的 影响 。 仍 然 按 程序 规定 的 数据 移动 。 
如 果 本 信号 =ON， 则 动作 如 图 4-20 所 示 。 





进 给 保持 停止 


六 轴 


程序 轨迹 
一 (绝对 值 ) 





ee 


手动 插入 后 开始 


2Z 轴 + 通过 与 加 工程 序 命令 所 规定 的 相同 轨迹 
图 4-20 手动 插入 的 移动 量 计 入 “绝对 位 置 寄存 能 ” 
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手动 插入 的 移动 量 计 人 控制 器 的 “绝对 位 置 寄存 器 ” 。 在 手动 插入 后 的 自动 加 工程 序 要 
计 人 手动 插入 移动 量 ， 再 按 程 序 规定 的 数据 移动 。 











序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
屏幕 显示 值 锁 定 
51 DLK Y231 YC29 


DISPLAY LOCK 

















功能 说 明 : 当 本 信号 = ON， 不 管 是 手动 还 是 自动 模式 ， 显 示 顺 上 的 当前 位 置 被 锁定 
( 即 不 发 生变 化 ) 。 

本 信号 可 以 用 于 特殊 功能 要 求 时 确定 某 一 轴 的 特殊 点 位 置 坐标 。 

使 用 说 明 : 当 本 信号 = ON， 不 管 是 手动 还 是 自动 模式 ， 其 移动 量 和 坐标 系 在 正常 状态 
都 更 新 ， 但 其 显示 器 上 的 “当前 位 置 值 ”被 锁定 〈 即 不 发 生变 化 ) 。 

注 : 























1) 本 信号 在 任何 时 候 都 有 效 ， 可 以 瞬间 ON 或 OFF ; 
2) 本 信号 在 “机 械 锁 停 ” 下 仍 有 效 。 
(可 以 利用 该 功能 标定 某 些 特殊 位 置 坐标 ， 在 调试 初期 很 有 用 ) 








序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
Fl 数字 速度 改变 有 效 
52 F1D Y232 YC2A 


F1-DIGIT SPEED CHANGE 








功能 说 明 ， 使 用 了 FI 速度 指令 ， 本 信号 =ON， 由 参数 设 定 的 进 给 速度 可 以 通过 手 轮 调 
整 增加 或 减少 。 








序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
累积 时 间 输 入 1 
53 RHDI1 Y234 Y704 


INTEGRATION TIME INPUT 1 





功能 说 明 : 由 PLC 程序 所 指定 的 输入 信号 的 累积 时 间 可 以 被 计时 和 显示 。 
使 用 说 明 : 当 本 信号 = ON， 由 PLC 程序 所 指定 输入 信号 的 累积 时 间 可 以 被 计时 和 以 时 、 























分 、 秒 显示 ; 该 累积 时 间 可 以 被 保持 ; 上 断 电 也 不 会 消失 ， 累 积 时 间 可 以 被 预 置 和 复位 。 








序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700ZM70 元 件 号 
累积 时 间 输 入 2 
54 RHD2 Y235 Y705 





INTECRATION TIME INPUT 1 


功能 说 明 : 功能 与 “累积 时 间 输 入 时 间 1” 相 同 。 





序 号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 





PLC 中 断 指令 


PIT Y236 YC2E 
PLC INTERRUPT 
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功能 说 明 : 在 自动 模式 下 的 单 段 停止 或 手动 模式 下 ， 当 本 信号 =ON， 则 程序 中 断 功 能 
生效 ，NC 开始 执行 一 中 断 程 序 ， 该 中 断 程序 号 预 置 在 指定 的 R 寄存 器 内 (该 功能 对 手动 模 
式 下 的 保护 也 很 有 效 ) 。 自 动 模式 下 的 单 段 停止 状态 下 执行 PLC 中 断 处 理 如 图 4-21 所 示 。 

使 用 说 明 : 在 自动 模式 下 的 单 段 停止 或 手动 模式 下 ， 在 本 信号 的 上 升 沿 ， 开 始 执 行 中 断 
程序 (中断 程序 号 也 由 本 信号 检测 )。 中 断 程 序 的 最 后 一 行 必须 以 “M99” 结 束 。 在 中 断 程 
序 结束 后 ， 其 操作 模式 将 回 到 中 断 程序 执行 前 的 模式 ， 对 于 “自动 ”或 “MDI” 模 式 ， 如 
果 是 处 于 自动 启动 状态 ， 则 执行 中 断 开 始 时 的 下 一 程序 段 。 

1) 在 自动 模式 下 的 单 段 停止 状态 下 执行 中 断 ， 如 图 4-21 所 示 。 








O100 
PLC 中 断 。 ，_ N10 G01 X10; 
信号 =ON N20 Z10 ; 





中 断 程序 


图 4-21 自动 模式 下 的 单 段 停止 状态 下 执行 PLC 中 断 处 理 








在 0100 加 工程 序 的 N10 程序 段 结束 时 ， 如 果 YC2E = ON ， 则 预 置 的 中 断 程序 09900 被 
调 出 执行 ， 在 中 断 程序 的 M99 程序 段 ，PLC 中 断 结束 。 而 要 执行 主 程序 0100 的 N20 程序 
段 ， 必 须 重新 发 出 启动 信号 。 

2) 在 MDI 模式 的 单 段 停止 状态 下 执行 中 断 ， 如 图 4-22 所 示 。 





MDI 
PLC 中 断 __N10 GO1 X10; 
信号 =ON N29 一 一 2Z19 “、、 


已 取消 





中 断 程序 


图 4-22 MDI 模式 下 的 单 段 停 止 状 态 下 执行 PLC 中 断 处 理 





在 0100 加 工程 序 的 N10 程序 段 结束 时 ， 如 果 YC2E = ON ， 则 预 置 的 中 断 程序 09900 被 
调 出 执行 ， 在 中 断 程序 的 M99 程序 段 ，PLC 中 断 结束 。MDI 主 程序 的 程序 段 停止 。 其 N20 
程序 段 和 后 续 的 程序 被 删除 ， 故 MDI 运行 停止 。 

3) 手动 模式 下 的 PLC 中 断 处 理 ， 如 图 4-23 所 示 。 








M99 ;/M30; 





中 断 程序 
图 4-23 手动 模式 下 的 单 段 停止 状态 下 执行 PLC 中 断 处 理 





在 手动 模式 下 ， 如 果 YC2E = ON， 则 预 置 的 中 断 程 序 09900 被 调 出 执行 ， 在 中 断 程序 的 
M99 程序 段 ，PLC 中 断 结 束 。 通 过 中 断 程序 的 复位 指令 ，NC 回 到 手动 模式 。 
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如 果 PLC 中 断 程序 仅仅 用 于 除 自动 模式 以 外 的 模式 ， 可 以 用 M30 代替 M99 做 复位 


这 一 指令 提供 了 在 手动 模式 下 做 “自动 运行 ”的 方法 。 但 E60 系统 没有 本 功能 。 


指令 














序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700ZM70 元 件 号 
数据 保护 1 
KEY1 Y238 Y708 


DATA PROTECT KEY 1 


功能 说 明 : 本 信号 用 于 保护 (禁止 修改 ) 刀具 数据 和 坐标 系数 据 。 

使 用 说 明 : 本 信号 是 B ( 常 闭 ) 接点 信和 号。 本 信号 =OFF， 禁 止 修改 和 设置 刀具 数据 和 
坐标 系数 据 。 如 果 进 行 数据 设置 ， 在 屏幕 上 就 显示 “数据 保护 ”上 电 时 ， 本 信号 = ON， 
如 果 在 PLC 程序 不 做 处 理 ， 该 信号 一 直 = ON。 














序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 





数据 保护 2 
DATA PROTECT KEY 2 


KEY2 Y239 Y709 


功能 说 明 : 本 信号 用 于 保护 (禁止 修改 ) 用 户 参 数 和 公共 变量 。 

使 用 说 明 : 本 信号 是 B 接点 信和 号。 本 信和 号 = OFF， 禁 止 修改 和 设置 用 户 参 数 和 公共 变 
量 。 如 果 进 行 数据 设置 ， 在 屏幕 上 就 显示 “数据 保护 ”。 上 电 时 ， 本 信号 =ON， 如 果 在 PLC 
程序 不 做 处 理 ， 该 信号 一 直 = ON。 

















序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
数据 保护 3 
58 KEY3 Y23A Y70A 





DATA PROTECT KEY 3 


功能 说 明 : 本 信号 用 于 保护 〈 蔡 止 修改 ) 加 工程 序 。 
使 用 说 明 : 本 信号 是 B ( 常 闭 ) 接点 信号 。 本 信号 = OFF， 禁 止 修改 和 编辑 加 工程 序 。 








如 果 进 行 编辑 加 工程 序 ， 在 屏幕 上 就 显示 “数据 保护 ”。 上 电 时 ， 本 信号 = ON， 如 果 在 PLC 
程序 不 做 处 理 ， 该 信号 一 直 = ON。 




















序 号 洛 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
程序 显示 
59 PROGRAM DISPLAY PDISP Y23C Y70C 


DURING OPERATION 














功能 说 明 ， 本 信号 =ON， 则 运行 程序 可 以 显示 在 “ 字 编 辑 屏幕 ”上 。 














序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 


倾斜 轴 控 制 有 效 
60 Y23D YC35 
INCLINED AXIS CONTROL 








“94 . 三 萎 数 控 系 统 的 调试 及 应 用 





功能 说 明 : 本 信号 =ON， 倾斜 轴 控 制 有 效 。 
注意 : 在 轴 移 动 中 以 及 自动 运行 中 执行 本 信号 的 切换 ， 本 信和 号 不 生效 。 在 轴 移 动 中 已 切 








换 时 ， 在 轴 移 动 停止 后 生效 。 在 自动 运行 中 已 切换 时 ， 单 节 停 止 。 








序 号 名 称 简称 E60ZM60 元 件 号 M700ZM70 元 件 号 
跳 过 带 斜 线 的 程序 段 
61 BDTI1 Y23F YC37 


OPTIONAL BLOCK SKIP 





功能 说 明 : 如 果 本 信号 = ON， 则 不 执行 加 工程 序 中 带 有 和 斜 线 “/” 的 程序 段 。 

使 用 说 明 : 如 果 本 信号 = ON， 则 加 工程 序 中 带 有 和 斜 线 “/” 的 程序 段 被 跳 过 ， 即 不 执 
行 带 有 和 斜 线 “/” 的 程序 段 。 

如 果 本 信号 = OFF， 则 程序 照常 执行 。 

N10 G90 GO X1000 

N20 GO Y4999 








/N30 G1Y3000 F3000 不 执行 此 程序 段 ; 
/N40 G1 X4800 不 执行 此 程序 段 ; 


N50 M2 


这 一 功能 的 实质 是 系统 不 读 取 “ 带 有 和 斜 线 /的 程序 段 ”; 
利用 本 功能 ， 可 用 一 个 程序 加 工 两 种 零件 。 














序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
第 1 手 轮 各 移动 轴 选 择 
62 HS11 Y248 ~ Y24C YC40 ~ YC44 


1ST HANDLE AXIS NO 





功能 说 明 : 对 大 型 设备 而 言 ， 可 能 会 装备 多 个 手 轮 。 本 系统 最 多 可 装 3 个 手 轮 。 本 信号 
用 于 对 第 1 手 轮 各 移动 轴 的 选择 (第 2 手 轮 ， 第 3 手 轮 如 后 所 叙 。) 系统 最 多 可 装 3 个 手 轮 ， 
如 图 4-24 所 示 ， 用 Y248 ~ Y24C 信和 号 组 合 选择 各 手 轮轴 如 图 4-25 所 示 。 











第 1 手 轮 第 2 手 轮 第 3 手 轮 
第 2 手 轮 轴 
本 系统 允许 使 用 3 个 手 轮轴 





图 4-24 系统 最 多 可 装 3 个 手 轮 


使 用 说 明 : 在 手 轮 模式 中 ， 移 动 轴 的 操作 如 下 : 
1) 选择 手 轮 工 作 模式 ; 
2) 选择 要 移动 的 轴 (本 信号 功能 ) ; 





第 4 章 ”数控 系统 内 置 PLC 固定 接口 一 一 Y 接口 . 95 . 





3) 选择 放大 倍率 ; 
4) 在 PLC 程序 内 驱动 “第 1 手 轮 有 效 信号 ”; 
5) 播 动手 轮 使 轴 移 动 。 






























































手 轮轴 号 
HS| | lHS|IHS |HS|HS|HS 
移动 轴 1S 116| 18 | 141 1 10 
选中 X 轴 (第 1 轴 ) 1 | 一 | 一 |010101011 
选中 Y 轴 (第 2 轴 ) 1 | 一 | 一 |010101110 
选中 Z 轴 (第 3 轴 ) 1 | 一 | 一 |010101011 
选中 4 轴 1| 一 | 一 | 0|1o111010 
第 1 手 轮 有 效 信号 
图 4-25 用 Y248 ~ Y24C 信号 组 合 选择 各 手 轮轴 
序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
第 1 手 轮 有 效 
63 HS1S Y24F YC47 


1ST HANDLE VALID 





功能 说 明 : 本 系统 可 使 用 3 个 手 轮 ， 本 信和 号 用 于 使 第 1 手 轮 有 效 。 
使 用 说 明 : 在 确定 要 使 用 第 1 手 轮 时 必须 在 PLC 程序 中 先 使 本 信号 = ON ， 这 样 才 可 以 
使 用 第 1 手 轮 驱动 各 轴 。 











序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
第 2 手 轮 各 移动 轴 选 择 HS21 ~ 
64 Y250 ~ Y254 YC48 ~ YC4C 
2ND HANDLE AXIS NO. 216 





功能 说 明 ， 本 信号 用 于 对 第 2 手 轮 各 移动 轴 的 选择 ， 用 Y250 ~ Y254 信号 组 合 选择 第 2 


































































































手 轮 移动 各 轴 如 图 4-26 所 示 。 
手 轮轴 号 
HS| | IHS|IHS |HS|HS|HS 
移动 轴 2S 216| 28 | 24 | 22 | 21 
选中 X 轴 (第 1 轴 ) 1 | 一 | 一 |010101011 
选中 Y 轴 (第 2 轴 ) 1 | 一 | 一 |010101110 
选中 Z 轴 (第 3 轴 ) 1 | 一 | 一 |010101111 
选中 第 4 轴 1 | 一 | 一 |010111010 
第 2 手 轮 有 效 信号 
到 4-26 用 Y250 ~ Y254 信和 号 组 合 选择 第 2 手 轮 各 移动 轴 
序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700ZM70 元 件 号 
第 2 手 轮 有 效 
65 HS2S Y257 YC4F 


2ND HANDLE VALID 





96 . 三 萎 数 控 系 统 的 调试 及 应 用 





功能 说 明 : 本 系统 可 使 用 3 个 手 轮 ， 本 信和 号 用 于 使 第 2 手 轮 有 效 。 
使 用 说 明 : 在 确定 要 使 用 第 2 手 轮 时 必须 在 PLC 程序 中 先 使 本 信号 = ON ， 这 样 才 可 以 
使 用 第 2 手 轮 驱动 各 轴 。 











序 号 名 称 简称 E60ZM60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
第 3 手 轮 各 移动 轴 选 择 
66 HS31 Y258 ~ Y25C YC50 ~ YC54 


3RD HANDLE AXIS NO 





功能 说 明 : 本 信号 用 于 对 第 3 手 轮 各 移动 轴 的 选择 ， 用 Y258 ~ Y25C 组 合 选择 第 3 手 轮 
各 移动 轴 如 图 4-27 所 示 。 
























































手 轮轴 号 
HS| | IHS|IHS |HS|HS|HS 
移动 轴 3S 316| 38 | 34 | 32 | 31 
选中 X 轴 (第 1 轴 ) 1 | 一 | 一 |010101011 
选中 Y 轴 (第 2 轴 ) 1 | 一 | 一 |010101110 
选中 Z 轴 (第 3 轴 ) 1 | 一 | 一 |010101111 
选中 第 4 轴 1 = 0 0 OO 
第 3 手 轮 有 效 信号 


图 4-27 用 Y258 ~ Y25C 信号 组 合 选择 第 3 手 轮 各 移动 轴 








序 号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
第 3 手 轮 有 效 
67 HS3S Y25F YC57 








3RD HANDLE VALID 





功能 说 明 : 本 系统 可 使 用 3 个 手 轮 ， 本 信号 用 于 使 第 3 手 轮 有 效 。 
使 用 说 明 : 在 确定 要 使 用 第 3 手 轮 时 必须 在 PLC 程序 中 先 使 本 信号 =ON， 这 样 才 可 以 
使 用 第 3 手 轮 驱动 各 轴 。 


























序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
第 N 轴 手 动 进 给 速度 B 有 效 
68 MANUAL FEEDRATE B VALID | FBE Y260 ~ Y267 Y940 ~ Y947 
nTH AXIS 








功能 说 明 : 如 果 需 要 使 用 第 2 手动 速度 时 ， 驱 动 本 信号 = ON， 还 需要 在 相关 的 寄存 器 
内 设置 “第 2 手动 速度 ”数值 。 

使 用 说 明 

1) 全 部 轴 使 用 同一 “手动 进 给 速度 B”: 

@ 选择 “点 动 模式 ”; 

@ 驱动 本 信号 = ON ; 

@) 向 “手动 进 给 速度 B” 寄存器 R2506，R2507 设 定数 据 ; 

@ 点 动 运行 各 轴 。 





第 4 章 ”数控 系统 内 置 PLC 固定 接口 一 一 Y 接口 .97 . 





2) 各 轴 独 立 运 行 “ 手 动 进 给 速度 B”: 

@ 选择 “点 动 模式 ”; 

@ 驱动 本 信号 = ON ; 

@) 向 “各 轴 手 动 进 给 速度 B” 寄 存 器 R5764，R5779 设 定 数据 ; 
@ 点 动 运行 各 轴 。 














序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700ZM70 元 件 号 
手动 定位 第 1 站 各 轴 选 择 
69 MANUAL RANDOM FEED 1ST AX- Ce Y268 ~ Y26C YCAO ~ YCA4 
IS NO. 



















































































功能 说 明 : 本 系统 可 配备 3 Bs 

个 “手动 定位 操作 站 ”， 就 如 同 信号 
CXnS|— | |CXnl6|CXn8| CXn4|CXn2| Cxnl 

使 用 3 个 手 轮 一 样 。 本 功能 是 用 “| 轴 涪 明 
Y268 ~ Y26C 信和 号 组 合 编码 选择 2 1 = 2 2 7 ; 
使 用 “第 1 操作 站 ”时 要 驱动 | 生生 1 | 一 | 一 0 0 | 0| 1 1 
“第 NN 轴 ”， 在 “手动 定位 模式 ” | 第 4 和 人 
下 , 最 多 3 轴 可 同时 动作 。 用 操作 站 生效 信号 轴 号 
Y268 ~ Y26C 信号 组 合 选择 第 1 图 4-28 用 Y268 ~ Y26C 信号 组 合 选择 
手动 定位 操作 站 各 移动 轴 如 图 第 1 手动 定位 操作 站 各 移动 轴 
4-28 所 示 。 

使 用 说 明 : 


1) 本 信号 必须 在 “启动 信号 (CXS8)”= ON 之 前 设 定 ， 在 轴 移 动 中 设置 本 信号 无 效 ; 


2) 类 似 于 本 信号 的 “手动 定位 第 2 操作 站 各 轴 选 择 ”"， “手动 定位 第 3 操作 站 各 轴 选 
择 ” 由 后 叙 的 接口 信号 设 定 ; 
3) 当 “ 手 动 定位 第 1 操作 站 有 效 ” 信 号 =ON， 本 信号 选 定 轴 有 效 。 

















序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
手动 定位 第 1 操作 站 有 效 
70 MANUAL RANDOM FEED 1ST AX- | CX1S Y26F YCA7 
IS VALID 





功能 说 明 : 本 信号 =ON， 手 动 定位 第 1 操作 站 选 定 生效 。 
使 用 说 明 : 在 PLC 程序 中 ， 在 手动 定位 第 1 操作 站 选 定 了 驱动 轴 后 ， 要 驱动 本 信和 号 = 
ON， 即 指定 “手动 定位 第 1 操作 站 ”有 效 。 











序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
手动 定位 第 2 站 各 轴 选 择 ee 
71 MANUAL RANDOM FEED 2ND C6 Y270 ~ Y274 YCA8 ~ YCAC 


AXIS NUMBER 








功能 说 明 : 同 “ 手 动 定位 第 1 站 各 轴 选 择 ”。 


98 . 三 萎 数 控 系 统 的 调试 及 应 用 














序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
手动 定位 第 2 操作 站 有 效 
72 MANUAL RANDOM FEED 2ND | CX2S Y277 YCAF 
AXIS VALID 











序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700ZM70 元 件 号 
手动 定位 第 3 站 各 轴 选 择 Cj 
73 MANUAL RANDOM FEED 3RD Ce Y278 ~ Y27C YCBO ~YCB4 


AXIS NUMBER 





功能 说 明 : 参阅 “手动 定位 第 1 站 各 轴 选 择 ”。 











序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M7007ZM70 元 件 号 
手动 定位 第 3 操作 站 有 效 
74 MANUAL RANDOM FEED 3RD CX3S Y27F YCB7 
AXIS VALID 


功能 说 明 : 参阅 “手动 定位 第 1 操作 站 有 效 ”。 





序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
高 速 加 减速 
75 CXS1 Y280 YCB8 


SMOOTHING OFF 














功能 说 明 : 本 信号 = ON， 手 动 定位 模式 下 的 加 减速 与 “加 减速 时 间 =0” 的 情况 相同 。 
不 能 平滑 地 加 减速 。 

使 用 说 明 : 一 般 手动 定位 只 用 于 低速 ， 在 高 速 时 会 发 生 报 警 (所 以 一 般 设 置 本 信号 = 
OFF) 。 





序 号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
各 轴 独 立定 位 运行 
76 CXS2 Y281 YCB9 


AXIS INDEPENDENT 

















功能 说 明 : 在 手动 定位 模式 下 ， 本 = 轴 1 济 有 效 因 上 
如 果 同 时 驱动 3 轴 运 动 可 使 3 轴 联 ye A mm/min 
动 ， 也 可 使 3 轴 独 立 运行 , 不 联动 。 
本 信号 = ON， 则 选择 各 轴 独 立 运行 ， 国 
如 图 4-29 所 示 。 
x 四 | 300 _| 起 点 














/a 
x 轴 有 效 速 度 : 9600mm/min 


图 4-29 各 轴 独 立 运 行 
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序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
77 手动 速度 /F 指令 速度 选择 CXS3 Y282 YCBA 








功能 说 明 : 手动 定位 模式 的 运行 速度 选择 。 
当 (CXS4) 信号 =ON 时 (如 后 所 述 ) ， 手 动 定位 模式 的 运行 速度 有 两 种 选择 
1) 手动 运行 速度 ; 

2) 自动 程序 中 下 指令 速度 。 

用 本 信号 (CXS3) 对 这 两 种 速度 进行 选择 。 
使 用 说 明 : 当 (CXS4) 信号 =ON 时 (系统 选择 G1 模式 运行 ) : 





I 

















1) 如 果 本 信号 = OFF 一 一 选择 手动 运行 速度 ( 见 图 4-30)。 

Q 如果“ 手动 进 给 倍率 (JVS)”= OFF， 手 动 运行 速度 由 JV1 ~ JV16 确定 (常规 方式 ); 

@) 如 果 “ 手 动 进 给 倍率 (JVS)”= ON， 手 动 运行 速度 由 相关 的 寄存 器 (R) 确定 。 参 
阅 手动 速度 的 设 定 方法 。 

2) 如 果 本 信号 ee。 G1 运行 速度 。 

















手动 定位 模式 的 运行 速度 为 自动 运行 时 的 下 指令 速度 。 但 是 在 此 前 没有 运行 自动 程序 ， 
是 
RE OW Fs] [ERMODALF | 
文件 寄存 吊 R) ”|x[ PCFT,PCF7 ”| 一 O 〇 接 入 O WF 
| ? 











图 4-30 手动 定位 模式 的 运行 速度 选择 











序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
手动 速度 / 快 进 速度 选择 

78 CXS4 Y283 YCBB 
G0/G1 





功能 说 明 : 在 手动 定位 模式 中 ， 本 信号 用 于 选择 运行 速度 是 “手动 运行 速度 ”还 是 
“ 快 进 速度 ”( 或 者 说 : 选择 G0 还 是 G1 模式 ) 。 

使 用 说 明 : 

1) 当 本 信号 = OFF (选择 G0 模式 ) ， 各 轴 的 运行 速度 为 快 进 速度 ， 快 进 倍率 也 有 效 ; 
多 轴 同 时 运行 也 是 快 进 速度 。 参 阅 “ 各 轴 独 立 运 和 Ye (CXS2)”。 














2) 当 本 信号 = ON (选择 G1 模式 ) ， 各 轴 的 运行 速度 为 手动 运行 速度 或 自动 运行 程序 
中 下 运行 速度 。 
参阅 :“ 手 动 速度 /F 速度 选择 (CXS3)”。 











序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 





坐标 系 选择 





79 CXS5 Y284 YCBC 
MC/WK 





" 100 . 三 萎 数 控 系 统 的 调试 及 应 用 








功能 说 明 : 本 信号 用 于 选择 手动 定位 模式 的 坐标 系 是 “机 床 坐 标 系 ”还 是 “工件 坐标 
E30 


使 用 说 明 : 本 信号 在 “绝对 值 / 相 对 值 (CXS6)”= OFF 时 才 有 效 ， 手动 定位 在 绝对 值 
方式 下 必须 选择 坐标 系 。 当 本 信号 = OFF， 选 择 “ 机 床 坐 标 系 ”;， 当 本 信号 = ON， 选 择 “ 工 
件 坐 标 系 ”。 

















序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
绝对 值 / 相 对 值 选择 

80 CXS6 Y285 YCBD 
ABS/INC 


功能 说 明 : 本 信号 用 于 选择 手动 定位 模式 下 的 轴 移 动量 是 采用 绝对 值 还 是 相对 值 。 如 果 
是 相对 值 ， 当 然 就 不 需要 “选择 坐标 系 ”。 

使 用 说 明 : 

1) 当 本 信号 = OFF 时 ， 手 动 定 位 模式 下 的 定位 位 置 按 “ 绝 对 值 指令 ”执行 。 

2) 当 本 信号 = ON 时 ， 手 动 定位 模式 下 的 定位 位 置 按 “ 相 对 值 指令 ”执行 。 














序 号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
手动 定位 运行 停止 

81 CXS7 Y286 YCBE 
STOP 











功能 说 明 ， 在 手动 定位 模式 下 ， 用 本 信号 使 移动 轴 停 止 运动 。 

本 信号 等 效 于 “手动 锁 停 信 号 ( x* MITn)”。 

本 信号 是 “B 接点 ( 常 闭 )” 信 和 号。 

使 用 说 明 : 本 信号 = OFF, 则 : 

1) 手动 定位 模式 下 正在 运动 的 轴 减 速 并 停止 。 

2) 准备 运动 的 轴 保 持 停止 。 

对 于 处 于 停止 状态 的 轴 ， 如 果 本 信号 从 OFF 一 ON， 则 该 轴 立 即 重新 起 动 。 
注 : 上 电 后 ， 本 信和 号 自动 =ON， 不 用 本 信号 可 不 在 PLC 程序 中 编程 。 











序 号 名 和 简 称 E60/M60 元 件 号 M700ZM70 元 件 号 
手动 定位 运行 启动 
82 CXS8 Y287 YCBF 
STROBE 





功能 说 明 : 在 手动 定位 模式 中 ， 用 本 信和 号 发 出 运行 “启动 ”指令 ( 见 图 4-31)。 这 是 








手动 定位 模式 中 最 重要 的 信号 。 
使 用 说 明 : 本 信号 要 在 “手动 定位 模式 ”下 的 各 运行 条 件 都 设置 完毕 后 才 可 发 出 : 
1) 选 定 “手动 定位 模式 ”; 
2) 选 定 “操作 站 ”及 移动 轴 ; 
3) 设 定 轴 定位 数据 (R142 ~ R147 ) ; 
4) 设 定 加 减速 方式 信号 (CXS1) = OFF; 
5) 设 定 多 轴 运 行 是 否 联动 信号 (CXS2)，; 
6) 选 定 运行 速度 是 “手动 速度 ”还 是 自动 程序 “F 指令 速度 ”(CXS3 ) ; 
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7) 选 定 运行 速度 是 “手动 速度 ”还 是 “ 快 进 速度 ”; 
8) 选 定 坐 标 系 是 “机 械 坐 标 系 ”还 是 “工件 坐标 系 ”; 
9) 选 定 运行 指令 模式 是 “绝对 值 ” 还 是 “相对 值 ”。 
下 列 功能 在 本 信号 =ON， 仍 然 有 效 : 
人 手动 速度 设 定 ; 
@) 快 进 倍率 有 效 ; 
@) 停止 信号 有 效 。 
时 序 图 

手机 随机 进 给 模式 等 rE 

(上 列 (a) 到 (D 信 号 ) 

(CXS8: Y287) 局 动 | | 


轴 移 动 


轴 选 定 (Axn: X188) 
停止 信号 (*CXS7: Y286) 


在 手动 定位 中 (CXN: XI1FO) 


手动 定位 完成 (CXFIN: X1FC) 


信号 接 通 时 间 应 至 少 为 100ms。 
图 4-31 手动 定位 模式 的 运行 启动 








序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
主轴 倍率 选择 
83 SP1 ~ SP4 Y288 ~ Y28A Y1888 ~ Y188A 


SPINDLE SPEED OVERRIDE 









































功能 说 明 ， 本 信号 对 自动 模式 、 (SP1~SP4) 信 号 是 用 代码 方法 来 设置 的 ， 其 关系 如 下 : 
MDI 模式 、DNC 模式 下 的 S 指令 进行 Sp4 | sp2 | spl 主轴 倍率 
调 速 。 1 1 1 50% 
使 用 说 明 : 如 图 4-32 所 示 当 “ 主 0 | 1|1 60% 
轴 调 速 方式 (SPS)” 信 号 = OFF,， 用 0 | 1|0 70% 
本 信号 组 合 编码 选择 主轴 倍率 。 在 下 a 80% 
列 情况 不 可 进行 主轴 调 速 . ue 0 
1) 主轴 停止 信号 =ON; 2 - ee 
2) 在 “ 攻 螺 纹 循环 ”中 ， 1 一 em 




















3) 在 “螺纹 切削 ”中 。 
图 4-32 编码 信号 与 主轴 倍率 的 对 应 关系 


102 . 三 次 数控 系统 的 调试 及 应 用 








序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
主轴 倍率 选择 方式 

84 SPINDLE OVERRIDE METHOD SPS Y28F Y188F 
SELEC 





功能 说 明 : 对 主轴 速度 的 调 速 有 两 种 方式 ， 其 一 是 用 上 述 SP1 ~ SP4 的 编码 信号 调节 ， 
其 二 是 用 R148 中 的 数据 作为 主轴 速度 倍率 ; 本 信号 用 于 选择 调 速 方式 的 其 中 之 一 。 

使 用 说 明 : 当 本 信和 号 = OFF， 选 择 用 SP1 ~ SP4 的 编码 信号 确定 主轴 倍率 ; 当 本 信号 = 
ON ， 选 择 用 R148 中 的 数据 作为 主轴 速度 倍率 。 

















序 号 各 称 简称 E60ZM60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
主轴 变速 齿轮 挡 位 选择 
85 Cll, GP Y290，Y291 Y1890，Y1891 


SPINDLE GEAR SELECT 1 ，2 








功能 说 明 : 由 GI1 、GI2 组 成 的 编码 信号 指明 当前 “主轴 变速 齿轮 挡 位 ”。 如 果 主 轴 配 
有 齿轮 减速 箱 ， 一般 有 1 ~4 个 挡 位 ， 每 






































一 挡 位 的 减速 比 不 同 。 一 般 在 外 部 装 有 开 | 货 苍 。 站 移交 信号。 二 二 过度 了 

关 ， 用 该 开关 信号 驱动 “GI1，GI2”， 即 Sl on 

表示 了 当前 “主轴 变速 齿轮 挡 位 ”。 ! 9 0 Slimtl 
图 4-33 所 示 为 G1 、GI2 信和 号 与 主轴 2 0 1 Slimt2 

齿轮 挡 位 的 关系 。 3 1 0 Slimt3 
在 与 主轴 有 关 的 参数 中 ，#3001 表示 4 1 1 Slimt4 

在 模拟 量 输 出 =10V (最 大 时 ) 对 应 的 主 ” GH，GI2 信号 指明 了 当前 主轴 齿轮 挡 位 

轴 转 速 。 如 果 主 轴 配 有 减速 齿轮 箱 时 ,不 。 ”图 4-33 编码 信号 与 主轴 挡 位 的 对 应 关系 

同 挡 位 的 最 大 速度 = 将 001 * Zn (Zn 为 减 

速 比 ) 。 


在 本 数控 系统 中 ， 确 认 减 速 比 的 方法 之 一 就 是 使 用 参数 #3001 ~ #3004 确定 各 挡 位 的 最 
大 速度 ; 而 参数 #3001 ~ #004 由 公式 (1) 确定 ; 参数 #3001 ~ #004 表示 了 在 不 同 挡 位 下 
的 最 高 速度 。 

实际 模拟 信号 : 主轴 实际 速度 =10: 主轴 最 大 速度 





某 挡 位 下 的 实际 速度 = 主轴 实际 速度 /减速 比 ; 
减速 比 =# 阁 001/#300N 








序 号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
主轴 速度 置 堆 
86 SSTP Y294 Y1894 


SPINDLE STOP 





功能 说 明 : 本 信号 通常 在 主轴 换 挡 过 程 中 使 用 ， 其 功能 是 对 主轴 模拟 信号 “ 置 零 ”。 本 
信号 一 般 不 单独 使 用 ， 通 常 与 主轴 换 挡 信号 一 起 使 用 。 
使 用 说 明 : 本 信号 =ON， 对 应 于 主轴 速度 的 模拟 量 =0; 信号 =OFF， 原 主轴 模拟 量 数 
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当主 轴 换 挡 信号 (SSFT) = ON， 而 且 本 信号 = ON， 主 轴 以 换 挡 速度 运行 ， 换 挡 速 度 由 
参数 妇 008 ~ 霓 011 确定 ; 
本 信号 = ON ， 主 轴 调 速 信号 (SP1 ~SP4) 无 效 。 








序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
主轴 换 挡 速度 生效 
87 SSFT Y295 Y1895 


SPINDLE GEAR SHIFT 





功能 说 明 : 主轴 换 挡 必 须 在 适当 的 低速 下 运行 ， 而 换 挡 速 度 由 参数 妈 008 ~ 娄 011 设 定 ; 
本 信号 = ON， es 运行 ; 

使 用 说 明 : 

1) 在 本 信号 = ON 之 前 ， 必 须 使 “主轴 速度 置 零 ”(SSTP) 信号 = ON。 

2) 主轴 换 挡 过 程 的 速度 变化 如 下 : 

Q) SSTP = ON， 指 令 原 主轴 速度 =0。 

@ SSFT = ON， 指 令 主 轴 以 参数 #008 ~ 牛 011 设 定 “ 换 挡 速度 ”运行 

@ 换 挡 完成 ， 指 令 SSTP = OFF， 恢 复 正 常 主轴 速度 。 

由 SSFT = OFF ， 换 挡 速 度 无 效 。 

所 以 SSTP，SSFT 这 两 个 信号 控制 了 主轴 换 挡 过 程 中 的 速度 变化 。 





序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700ZM70 元 件 号 
主轴 定位 速度 有 效 
88 ORIENTED SPINDLE SPEED COM- | SORC Y296 Y1896 
MAND 





功能 说 明 : 主轴 定位 必须 在 适当 的 低速 下 运行 ， 而 定位 束 束 度 由 参数 #3021 设 定 ; 本 信和 号 
= ON， 则 指定 主轴 以 参数 #3021 设 定 的 “定位 速度 ”运行 。 

ee A A en 
类 似 于 SSFT 信和 号， 该 信号 可 以 用 于 使 主轴 以 一 恒定 速度 运行 。 


























序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
切削 进 给 倍率 取消 
89 OVC Y298 YC58 


OVERRIDE CANCEL 





功能 说 明 ， 本 信号 用 于 使 “切削 进 给 倍率 调节 ”无 效 。 
使 用 说 明 ， 本 信号 = ON,“ 切 削 进 给 信 率 调节 ” ( FV1 ~ FV16) 无 效 。 但 本 信号 对 “ 手 
动 速度 倍率 调节 ”和 “ 快 进 倍 率 调 节 ” 无 效 。 





序 号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
手动 速度 倍率 调节 


MANUAL OVERRIDE VALID 





* 104: 三 萎 数 控 系 统 的 调试 及 应 用 





功能 说 明 ， 在 点 动 和 步 进 模式 下 运行 时 ， 如 果 和 希望 对 手动 速度 也 进行 倍率 调节 ， 就 使 用 
本 信号。 
使 用 说 明 : 本 信号 = ON， 则 手动 速度 倍率 调节 有 效 ， 如 图 4-34 所 示 ; 倍率 的 设置 同 
“切削 倍率 ”。 有 编码 法 (FV1 ~FV16)” 和 “文件 寄存 器 ”法 。 
手动 速度 OVS 


通 
Sa 有 
@ 代 码 法 QV1~JV16) x 一 〇 一 断 | 代码 法 (FV1~FV16) ”|x| 第 去 切削 
@@ 文 件 寄存 器 法 ( 设 定 值 ) | 四 文件 寄存 器 法 (设置 值 ) 


一 实际 手动 速度 








用 OVSL 信 号 确定 是 否 对 手动 速度 进行 倍率 调节 
图 4-34 手动 速度 倍率 调节 有 效 























序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
MST 功能 锁 停 
91 AFL Y29A YC5A 


MISCELLANEOUS FUNCTION LOCK 





功能 说 明 : 在 检查 加 工程 序 时 ， 有 时 不 希望 启动 辅助 功能 一 MST 功能 ， 本 信号 = ON， 
M、S、T 辅助 指令 的 选 通信 号 被 切断 。M、S、T 辅助 指令 不 起 作用 。 

使 用 说 明 

1) 本 信号 =ON，M、S、T 辅 助 指令 的 代码 数据 及 选 通信 号 被 切断 。(MF ~ MEF4 ，TF1 ， 
SF1 ，BF1 均 被 切断 ) M、S、T 辅助 指令 不 起 作用 。 

2) 即使 本 信号 =ON，M01 、M02 、M30 指令 仍然 有 效 ， 其 选 通信 号 仍然 有 效 。 仅 仅 只 








在 控制 器 内 部 使 用 而 不 向 外 部 输出 的 M 指令 如 M98 、M99 仍然 有 效 。 











序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
攻 螺 纹 回 退 
92 TRV Y29C YC5C 





TAP RETRACT 











功能 说 明 : 在 攻 螺 纹 循 环 因 故 中 断 或 遇 “ 紧 急 停止 ”状态 ， 启 动 本 信号 =ON， 可 将 丝 
锥 退出 。 
序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
返回 参考 位 置 
93 RTN Y29D YC2D 


REFERENCE POSITION RETRACT 








功能 说 明 : 系统 的 参考 点 有 很 多 ， 如 果 需 要 在 自动 模式 下 回 到 某 一 参考 点 位 置 ， 就 使 用 
本 信号 ， 本 信号 =ON， 系 统 开始 返回 某 一 参考 点 位 置 (由 Y200，Y201 指定 第 NN 参考 点 ) 。 
本 功能 多 用 于 刀具 交换 。 

使 用 说 明 : 本 信号 =ON， 则 : 

1) 在 本 信号 上 升 沿 ， 自 动 模式 下 ， 程 序 首先 被 自动 复位 ， 然 后 执行 “返回 参考 点 操 
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作 ”。 

2) 如 果 在 攻 螺 纹 循环 时 ， 程 序 首 先 执行 “ 攻 螺 纹 回 退 ”， 返 回 攻 螺 纹 初 始点 ， 然 后 执 
行 “返回 参考 点 操作 ”。 

3) 如 果 有 两 个 轴 以 上 ， 由 参数 #2019 进行 选择 返回 顺序 。 

4) 到 达 “ 参 考点 ”时 ， 系 统 会 发 出 “参考 点 到 达 ” 信 和 号 。 

5) 本 信和 号 必须 一 直 保持 到 “参考 点 到 达 ”， 如 果 本 信号 = OFF， 则 “返回 参考 点 操作 ” 
中 断 并 停止。 

6) “返回 参考 点 操作 ”速度 控制 与 正常 “ 回 原点 ”方式 相同 ; 在 切削 螺纹 循环 中 ， 本 
信号 无 效 。 

返回 参考 点 时 序 图 如 图 4-35 所 示 。 


















[时 序 图 ] 
参考 位 置 回 退 
CRTN) 
复位 
9 约 100ms 
自动 操作 复位 停止 参考 位 置 返回 
到 达 参 考 位 置 
(ZP1n) 











图 4-35 返回 参考 点 动作 时 序 图 











序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
急 停 
94 QEMG Y29F YC2C 


PLC EMERGENCY STOP 


功能 说 明 : 当 本 信号 =ON， 系 统 立 即 处 于 “ 急 停 ”状态 。“ 伺 服 准备 完成 (SA)” 信 
号 断 开 。 本 急 停 信号 比 “ 外 部 人 硬 急 停 ” 要 慢 约 一 个 “程序 扫描 周期 +100ms”。 





序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
切削 进 给 倍率 编码 信号 FV1 ~ 
95 Y2A0 ~ Y2A4 YC60 ~ YC64 


CUTTING FEEDRATE OVERRIDE FV16 








功能 说 明 : 在 加 工程 序 中 ， 系 统 提供 了 两 种 调节 切削 进 给 速度 (F) 的 方法 。 一 种 方法 
就 是 用 FV1 ~ FV16 组 成 的 编码 来 确定 倍率 〈 百 分 数 ) ， 一 种 方法 是 向 文件 寄存 器 R132 设 定 
数值 来 确定 倍率 (百分数) 。 

使 用 说 明 : 图 4-36 所 示 为 信号 编码 与 倍率 的 关系 ， 注 意 本 信号 是 B 接点 。 本 信号 在 攻 
螺纹 和 螺纹 切削 时 无 效 。 





" 106 . 三 萎 数 控 系 统 的 调试 及 应 用 































































































FV16 | FV8 | FV4 | FV2 | FV1 切削 进 给 倍率 
1 1 1 1 1 0% 
1 1 1 1 0 10% 
1 1 1 0 1 20% 
1 1 1 0 0 30% 
1 1 0 1 1 40% 
1 1 0 1 0 50% 
1 1 0 0 1 60% 
1 1 0 0 0 70% 
1 0 1 1 1 80% 
1 0 1 1 0 90% 
1 0 1 0 1 100% 
1 0 1 0 0 110% 
1 0 0 1 1 120% 
1 0 0 1 0 130% 
1 0 0 0 1 140% 
1 0 0 0 0 150% 
0 1 1 1 1 160% 
0 1 1 1 0 170% 
0 1 1 0 1 180% 
0 1 1 0 0 190% 
0 1 0 1 1 200% 
0 1 0 1 0 210% 
0 1 0 0 1 220% 
0 1 0 0 0 230% 
0 0 1 1 1 240% 
0 0 1 1 0 250% 
0 0 1 0 1 260% 
0 0 1 0 0 270% 
0 0 0 1 1 280% 
0 0 0 1 0 290% 
0 0 0 0 1 300% 























图 4-36 信号 编码 与 切削 倍率 的 关系 








序 号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
第 2 调 速 倍率 有 效 
96 2ND CUTTING FEEDRATE OVER- | FV2E Y2A6 YC66 
RIDE VALID 





功能 说 明 : 本 信号 =ON， 即 启动 第 2 调 速 倍 率 。 即 对 已 经 用 “编码 法 ”或 “寄存 器 








法 ” 调 速 过 的 速度 再 进行 调 速 ， 如 图 4-37 所 示 。 本 调 速 范围 在 0 ~ 327.6% ， 调 速 单位 
为 1% 。 
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F---------------------- -LE ] 接 和 一 一 一 
! EE、 
或 文件 寄存 器 方法 的 速度 调整 r= 











序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 





切削 倍率 设置 方式 选择 
97 CUTTINGFEEDRATE OVERRIDE | FVS Y2A7 YC67 
METHOD SELECT 








功能 说 明 : 如 图 4-38 所 示 ， 在 加 工程 序 中 ， 系 统 提 供 了 两 种 调节 切削 进 给 速度 
(Ff) 的 方法 。 一 种 方法 就 是 用 FV1 ~“FV16 组 成 的 编码 来 确定 倍率 (百分数 )， 男 一 
种 方法 是 向 文件 寄存 器 R132 设 定数 值 来 确定 倍率 (百分数 ) 。 本 信号 用 于 选择 使 用 何 
种 方法 。 

使 用 说 明 : 

1) 本 信号 = ON， 选 择 “文件 寄存 器 ”方法 ; 

2) 本 信号 = OFF， 选 择 “编码 方法 ”。 














FVS 
断 : 代码 法 让 ep 
切削 进 给 率 O FV1~~*FV16(0 至 300%， 增 量 10%) _ 


O 
通 


文件 寄存 器 (0 至 300%， 增 量 1%) 
通 : 文件 寄存 器 法 


图 4-38 切削 倍率 方式 选择 








序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
快 进 倍率 编码 信号 
98 RAPID TRAVERSE SPEED OVER- | ROV Y2A8 、Y2A9 YC68 、YC69 
RIDE 

















功能 说 明 : 快 进 速度 (G0) 由 参数 可 001 设 定 ， 系 统 也 提供 了 两 种 方式 调节 快 进 速度 。 
一 种 方法 是 信号 编码 法 ; 一 种 是 “文件 寄存 器 ”方法 。 本 信号 组 成 的 编码 可 以 指定 快 进 速 
度 的 倍率 (百分数 )。 
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100% 





50% 





25% 





1% 











快 进 信 率 一 般 4 个 挡 ， 快 进 选择 (RT) 断 开 时 ， 本 信号 无 效 。 








序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700ZM70 元 件 号 





快 进 倍率 设置 方式 选择 
99 RAPID TRAVERSE SPEED OVER- | ROVS Y2AF YCOF 
RIDE METHOD SELECT 








功能 说 明 : 如 图 4-39 所 示 ， 系 统 提 供 了 两 种 调节 快 进 速度 (G0) 的 方法 ,一 种 方法 就 
是 用 ROV1，ROV2 组 成 的 编码 来 确定 倍率 〈 百 分 数 ) ， 另 一 种 方法 是 向 文件 寄存 器 设 定数 
值 来 确定 倍率 〈 百 分 数 ) 。 本 信和 号 用 于 选择 使 用 何 种 方法 。 

使 用 说 明 

1) 本 信号 =ON， 选 择 “ 文 件 寄存 器 ”方法 ，; 

2) 本 信号 = OFF， 选 择 “ 编 码 方法 ”。 


快速 模 向 速度 A _ [区 到 
0 O 一 文 件 存 吕 (03100%， 瑞 最 1%) |] [ 柜 咎 过度 
通 : 文件 寄存 法 

















图 4-39” 快 进 倍率 方式 选择 























序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
手动 进 给 速度 编码 信号 JV1 ~ 
100 Y2B0 ~ Y2B4 YC70 ~ YC74 
MANUAL FEEDRATE JV16 











功能 说 明 : 本 信号 用 于 设 定 手 动 模式 (点 动 ， 步 进 ) 和 自动 模式 下 “空运 行 ”的 速度 。 
注意 : 这 和 上 述 的 倍率 不 同 ， 售 率 是 百分数 。 本 信号 指定 的 是 实际 速度 。 


使 用 说 明 : 

1) 选 定 点 动 模式 ， 步 进 模式 ， 回 原点 模式 下 有 效 ; 
2) 在 自动 模式 下 ， 选 定 “ 空 运行 ”功能 时 有 效 ; 
3) 在 选 定 “ 快 进 ”模式 下 无 效 。 

图 4-40 所 示 为 信号 编码 与 手动 进 给 速度 关系 。 
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手动 进 给 率 
、 参 第 | 、 A 参 i 
Wi | uv | sjv4 | sjv2 | wjvi | 设 定 的 机 床 参数 (公制 [ 设 定 的 机 床 参数 (英制) 
公制 英制 公制 英制 
(mm/min) (in/min) (mm/min) (in/min) 
1 1 1 1 1 0.00 0.000 0.00 0.000 
1 1 1 1 0 1.00 0.040 0.51 0.020 
1 1 1 0 1 1.40 0.054 0.71 0.028 
1 1 1 0 0 2.00 0.079 1.02 0.040 
1 1 0 1 1 2.70 0.106 1.37 0.054 
1 1 0 1 0 3.70 0.146 1.88 0.074 
1 1 0 0 1 5.20 0.205 2.64 0.104 
1 1 0 0 0 7.20 0.283 3.66 0.144 
1 0 1 1 1 10.00 0.394 5.08 0.200 
1 0 1 1 0 14.00 0.551 7.11 0.280 
1 0 1 0 1 20.00 0.787 10.16 0.400 
1 0 1 0 0 27.00 1.060 13.72 0.540 
1 0 0 1 1 37.00 1.460 18.80 0.740 
1 0 0 1 0 52.00 2.050 26.42 1.040 
1 0 0 0 1 72.00 2.830 36.58 1.440 
1 0 0 0 0 100.00 3.940 50.80 2.000 
0 1 1 1 1 140.00 5.510 71.12 2.800 
0 1 1 1 0 200.00 7.870 101.60 4.000 
0 1 1 0 1 270.00 10.600 137.16 5.400 
0 J 1 0 0 370.00 14.600 187.96 7.400 
0 1 0 1 1 520.00 20.500 264.16 10.400 
0 1 0 1 0 720.00 28.300 365.76 14.400 
0 1 0 0 1 1000.00 39.400 508.00 20.000 
0 1 0 0 0 1400.00 55.100 711.20 28.000 
0 0 1 1 1 2000.00 78.700 990.60 39.000 
0 0 I 1 0 2700.00 106.000 1371.60 54.000 
0 0 1 0 1 3700.00 146.000 1879.60 74.000 
0 0 1 0 0 $5200.00 205.000 2641.60 104.000 
0 0 0 1 7200.00 283.000 3657.60 144.000 
0 0 0 1 0 10000.00 394.000 5080.00 200.000 
0 0 0 0 1 14000.00 551.000 7112.00 280.000 














图 4-40 ”信号 编码 与 手动 进 给 速度 关系 
序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
手动 速度 设置 方式 选择 
101 MANUAL FEEDRATE METHOD | JVS Y2B7 YC77 
SELECT 








功能 说 明 : 如 图 4-41 所 示 ， 系 统 提供 了 两 种 设 定 手 动 速 度 的 方法 。 一 种 方法 就 是 用 
JV1 ~JV16 组 成 的 编码 来 确定 手动 速度 ， 男 一 种 方法 是 向 文件 寄存 器 设 定数 值 来 确定 手动 速 
度 。 本 信号 用 于 选择 两 种 方法 之 一 。 

使 用 说 明 ， 

1) 本 信号 =ON， 选 择 “ 文 件 寄存 器 ”方法 ，; 

2) 本 信号 = OFF， 选 择 “ 编 码 方法 ”。 














人 
(自动 操作 ) 进 给 率 ee = | 
二 友 全 认识 汪 [ 文件 寄存 器 (0 一 240000mm/min) | 


图 4-41 手动 速度 设 定 方式 选择 


自动 作业 中 或 空运 转 中 





tt 
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序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
手动 速度 最 小 单位 设 定 PCF1 ， 
102 Y2B8, Y2B9 YC78, YC79 
FEEDRATE LEAST INCREMENT PCF2 





功能 说 明 ， 当选 定 用 “文件 寄存 器 ”方式 (R136，R137) 设 定 手动 速度 时 ， 必 须 规 
定 (R136，R137) 中 的 数值 所 定义 的 实际 速度 。 由 本 信和 号 的 组 合 编码 确定 “最 小 速度 单 





使 用 说 明 : 本 信号 的 组 合 编码 确定 “最 小 速度 单位 ”， 即 R136 = 1 时 的 实际 速度 值 。 一 
般 在 PLC 程序 的 开始 阶段 要 做 设置 。 图 4-42 所 示 为 信号 组 合 编码 与 “最 小 速度 单位 ”的 
关系 。 








序 号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
点 动 / 手 轮 同时 工作 模式 
103 JHAN Y2BB YC7B 


JOG HANDLE SYNCHRONOUS 








功能 说 明 : 为 了 方便 执行 “JOG” 模 式 和 “ 手 轮 模式 ”， 系 统 提供 了 本 工作 模式 ， 在 此 
模式 下 ,“JOG” 模 式 和 “ 手 轮 模式 ”同时 有 效 ( 见 图 4-43)。 



















































































最 小 速度 单位 
PCF2 | PCF1 mm/min 或 in/min 操作 
0 0 10 当 文 件 寄存 器 设置 “1” 时 为 10mm/min 
0 1 1 当 文 件 寄存 器 设置 “1” 时 为 1mm/min 
1 0 0.1 当 文 件 寄存 器 设置 1” 时 为 0.1mm/min 
1 1 0.01 当 文件 寄存 器 设置 “1” 时 为 0.01mm/min 
图 4-42 信号 的 组 合 编 码 与 “最 小 速度 单位 ”的 关系 
操作 模式 JOG/ 手 轮 同步 信号 快速 移动 信号 JOG 时 操作 手 轮 进 给 
(Y2BB) (Y22E) 
JOG 接 通 接 通 快 移 进 给 率 可 能 
断 开 手动 进 给 率 可 能 
断 开 接 通 快 移 进 给 率 不 可 能 
断 开 手动 进 给 率 不 可 能 
图 4-43” JOG/ 手 轮 同 时 工作 模式 与 快 进 模式 的 关系 
序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
手 轮 脉冲 放大 倍率 编码 信号 Ni 
104 HANDLE/INCREMENTAL FEED i Y2C0 ~ Y2C2 YC80Y ~ C82 
MULTIPLICATION 











功能 说 明 : 在 “ 手 轮 模式 ”和 “ 步 进 模式 ”下 ， 手 轮 每 1 脉冲 或 “ 步 进 模式 ”下 每 一 
次 启动 指令 所 实际 指定 的 “ 进 给 量 ” 可 以 被 放大 ， 而 放大 倍率 可 以 由 本 信号 组 成 的 编码 确 
定 。 编 码 信号 与 手 轮 脉冲 放大 倍率 的 关系 如 图 4-44 所 示 。 
使 用 说 明 : 在 手 轮 ( 步 进 模式 进 给 指令 ) 放大 倍率 的 规定 方式 被 选择 用 编码 法 后 ， 实 





第 4 章 数控 系统 内 置 PLC 固定 接口 一 一 Y 接口 . 111 . 








际 进 给 量 = 原 设 定 进 给 量 * 放大 倍率 。 不 同 工 作 模式 下 的 放大 倍率 不 同 ， 如 下 表 所 示 。 


















































MP4 | MP2 | MP1 | 手动 进 给 时 倍 乘 增 量 进 给 时 倍 乘 

0 0 0 1 1 
0 0 1 10 10 
0 ] 0 100 100 
0 1 1 1000 1000 
1 0 0 1 5000 
1 0 1 10 10000 
1 1 0 100 50000 
1 1 1 1000 100000 

图 4-44 ”编码 信号 与 手 轮 脉冲 放大 倍率 的 关系 








序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700AM70 元 件 号 
手 轮 倍率 设 定 方式 选择 
105 HANDLE/INCREMENTAL FEED MPS Y2C7 YC87 


MULTIPLICATION METHOD SELECT 








功能 说 明 : 如 图 4-45 所 示 ， 系 统 提供 了 两 种 设 定 手 轮 放大 倍率 的 方式 ， 一 种 方法 就 是 
用 MP1 ~ MP4 组 成 的 编码 来 确定 手 轮 放大 倍率 ， 另 一 种 方法 是 向 文件 寄存 器 R140 设 定数 值 
来 确定 手 轮 放大 倍率 。 本 信号 用 于 选择 两 种 方法 之 一 。 

使 用 说 明 ， 

1) 本 信号 = ON， 选 择 “文件 寄 存 器 ”方法 ; 

2) 本 信号 = OFF， 选 择 “ 编 码 方法 ”。 











MPS 


本 代码 法 
基本 进 给 量 (1 
和 站 下 全 下 | 末 以 文件 冤 存 器 中 设 定 信 ”| 实际 移动 量 | 


图 4-45 手 轮 放 大 倍率 的 设 定 方式 








序 号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
主轴 正 转 
106 SRN Y2D0 Y1898 


SPINDLE FORWARD RUN START 





功能 说 明 : 本 信号 =ON， 主 轴 正 转 。 

使 用 说 明 : 本 信号 = ON， 主 轴 正 转 。 主 轴 以 $ 指令 规定 的 速度 运行 ， 本 信号 = OFF， 
主轴 减速 停止 。 

1) 如 果 “ 主 轴 正 转 ” 信 号 与 “主轴 反 转 ”信号 同时 = ON， 则 系统 认定 信号 出 错 ， 必 
须 将 两 信号 全 部 切断 ， 再 单独 发 出 “主轴 正 转 ” 信 号; 
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2) 在 遇 到 和 急 停 、 主 轴 报 警 、 复 位 信号 时 ， 将 本 信号 切断 ， 在 “伺服 就 绪 (SA)” 信 号 
发 出 后 ， 青 接 通 本 信号 。 
“主轴 定位 指令 ”与 “主轴 正 转 ”指令 同时 接 通 时 ,“ 主 轴 定 位 指令 ”优先 。 














序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M7007ZM70 元 件 号 
主轴 反 转 
107 SRI Y2D1 Y1899 


SPINDLE REVERSE RUN START 


功能 说 明 : 同 “ 主 轴 正 转 ” 信 号 。 只 是 方向 相反 。 








序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
转 矩 限制 1 
108 TLIl Y2D2 Y189A 


TORQUE LIMIT 1 
功能 说 明 : 本 信号 对 高 速 串 行 主轴 有 效 。 本 信号 =ON， 则 主轴 转 矩 被 限制 在 一 规定 数 
值 上 。 本 信号 功能 多 被 应 用 于 主轴 定位 的 停止 和 换 挡 。 
使 用 说 明 : 本 信号 =ON， 则 主轴 转 矩 被 限制 在 一 规定 数值 上 ， 如 图 4-46 所 示 。 


转 矩 | 额定 电动 机 转 抵 
a 转 矩 限制 2TL2)- 参 数 设 定 








转 矩 限制 ITLI) 








如 上 二 二 一 二 二 二 二 二 二 地 却 





25% 








注 : 此 信号 反对 高 速 串 行 连接 的 主轴 控制 器 有 效 


图 4-46 转 和 矩 限 制 1 








序 号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
转 徐 限制 2 
109 TI2 Y2D3 Y189B 





TORQUE LIMIT 2 


功能 说 明 : 本 信和 号 与 “ 转 怎 限 制 1” 功 能 相同 ， 但 其 “ 转 抢 限制 比例 值 ” 可 以 用 参数 
设 定 。 其 范围 是 “0 ~ 120% ?” 
本 信号 仅仅 对 高 速 串 行 主轴 有 效 。 





序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 





主轴 正 向 (分 度 ) 定位 
110 WRN Y2D4 Y189C 
SPINDLE FORWARD RUN INDEX 


功能 说 明 : 本 信号 用 于 发 出 “主轴 正 转 定位 ”指令 。 当 要 求 对 主轴 实行 多 点 定位 时 就 
使 用 本 指令 ， 主 轴 定 位 必须 指定 “定位 位 置 "、“ 旋 转 方向 ”、“ 旋 转速 度 ”， 最 后 发 出 启动 
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指令 ， 本 信号 就 是 “ 正 转 定位 启动 指令 ”。 其 功能 如 图 4-47 所 示 。 
使 用 说 明 : 
多 点 定向 位 置 数据 (分 度 ) 
(R149) 
主轴 定向 指令 
(ORC) 
主轴 到 位 (ORAO) 





主轴 正 向 运转 分 度 
(WRN) 

主轴 速度 波形 
(WRN) 


周期 T1100 毫秒 以 上 





图 4-47 主轴 正 转 (分 度 ) 定位 


1) 本 指令 必须 在 “主轴 回 原点 (ORC)”= ON 并 且 “ 主 轴 回 原点 完成 (ORAO) ”后 才 


可 执行 ; 
2) 在 本 指令 执行 前 ， 必 须 向 R149 输入 新 的 位 置 数据 ， 在 本 指令 的 上 升 治 读 取 该 位 置 
数据 ; 





3) 如 果 在 执行 分 度 定 位 或 停止 时 , “主轴 回 原点 ( ORC)”= OFF， 则 解除 主轴 伺服 锁 
停 状 态 。 电 动机 会 停止 或 滑行 。 再 次 进行 分 度 定位 时 ， 必 须 重 新 执行 “主轴 回 原点 ”操作 。 


序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M7007ZM70 元 件 号 





主轴 反 向 (分 度 ) 定位 
111 WRI Y2D5 Y189D 
SPINDLE REVERSE RUN INDEX 


功能 说 明 : 同 “主轴 正 向 (分 度 ) 定位 ”。 





序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700ZM70 元 件 号 














主轴 ( 回 原点 ) 定位 





112 ORC Y2D6 Y189E 
SPINDLE ORIENT COMMAND 





功能 说 明 : 如 图 4-48 所 示 ， 本 信和 号 仅仅 对 高 速 串 行 主轴 驱动 器 有 效 。 主 轴 定 位 功能 实 
际 上 就 是 主轴 回 “ 原 点 "”， 主 轴 定 位 必须 指定 “定位 位 置 ",“ 旋 转 方向 ”,“ 旋 转速 度 " ， 但 
必须 确定 一 个 “原点 ”( 才 能 建立 坐标 系 ) ， 为 后 续 分 度 定位 确定 基准 。 

使 用 说 明 : 

1) 主轴 配 编码 器 时 

主轴 ( 回 原点 ) 定位 的 “原点 位 置 ” 由 编码 器 的 Z 相 脉 冲 确定 ; 该 位 置 可 用 参数 #027 
和 送 入 R149 的 数值 加 以 调整 (如 果实 际 使 用 时 只 有 一 个 定位 位 置 ， 就 用 参数 #3027 和 送信 
R149 的 数值 加 以 调整 ) ; 
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2) 主轴 配 磁 传感器 时 ， 由 其 安装 位 置 确定 ; 

3) 如 果 在 主轴 旋转 或 主轴 停止 时 ， 发 出 本 信号 = ON， 即 执行 “主轴 回 原点 ”操作 ， 
本 信号 指令 优先 于 主轴 其 他 运行 指令 。 当 “主轴 回 原点 ”完成 ， 系 统 输出 “主轴 回 原点 完 
成 (ORAO)” 信 号 ; 

4) “主轴 回 原点 ”完成 后 ， 即 处 于 “主轴 伺服 锁 停 状态 ”， 当 本 信号 = OFF， 就 解除 
“主轴 伺服 锁 停 状态 ” 。 因 此 ， 要 保持 “主轴 伺服 锁 停 状态 ”就 必须 保持 本 信号 = ON。 这 在 
换 刀 和 铀 孔 时 是 必须 注意 的 。 








主轴 定向 命令 (ORC) 


电动 机 转速 


主轴 到 位 (ORAO) | 


1) 主 轴 定向 命令 (ORC) 优 先 于 正 向 运转 (SRN) 及 反 向 运转 (SRT) 命 令 。 
2) 本 信号 只 对 于 高 速 串 行 连接 的 主轴 控制 器 有 效 。 








图 4-48 主轴 ( 回 原点 ) 定位 








序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 





PLC 轴 第 NN 轴 参 考点 DOG 信号 
113 PLC CONTROL AXIS NEAR- POINT | PCDI Y2E0 Y718 ~ Y71B 
DOG mn-TH AXIS 








功能 说 明 : 在 使 用 PLC 轴 时 ， 本 信号 为 第 NN 轴 参 考点 的 DOG 信号 。 
使 用 说 明 : 

Y718 一 第 1 PLC 轴 参 考点 DOG 信号 ; 

Y719 一 第 2 ”PLC 轴 参 考点 DOG 信号 ; 

Y71A 一 第 3 ”PLC 轴 参 考点 DOG 信和 号; 

Y71B 一 第 4 PLC 轴 参 考点 DOG 信号 。 











序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
PLC 轴 第 NN 轴 手 轮 选择 PCH1 ， 
114 Y2E4, Y2E5 Y720，Y722 
PLC axis Nst handle valid PCH2 





功能 说 明 : 在 使 用 PLC 轴 时 ， 用 本 信和 号 选择 使 用 第 N 手 轮 。 
使 用 说 明 : 

Y720 一 选择 使 用 第 1 手 轮 ; 

Y721 一 选择 使 用 第 2 手 轮 ; 

Y722 一 选择 使 用 第 3 手 轮 。 
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序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
屏幕 显示 请 求 
115 CSRON Y2F9 Y729 


Screen display request 











功能 说 明 : 如 果 屏 幕 因为 保护 而 变 黑 ， 用 本 信和 号 使 屏幕 重新 显示 。 
使 用 说 明 : 本 信号 = ON， 屏 幕 重新 显示 。 





























序 号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
第 NN 轴 参 考点 位 置 初始 化 号 
116 Zero point initialization set mode N st ce Y300 ~ Y302 Y960 ~ Y967 


axjls 





功能 说 明 ， 使 用 “绝对 位 置 检测 系统 "， 并 且 以 “基准 点 ”方式 设 定 原点 时 ， 使 本 信号 











序 号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
第 NN 轴 参 考点 位 置 初始 化 启动 en 
117 Zero point initialization set start NV ee Y308 ~ Y30A Y980 ~ Y987 


st axis 





功能 说 明 : 使 用 “绝对 位 置 检测 系统 ”， 并 且 以 “基准 点 ”方式 设 定 原点 ， 当 轴 移 动 到 
希望 的 原点 位 置 时 ,使 本 信号 =ON， 即 设 定 该 位 置 为 原点 。 


序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M7007ZM70 元 件 号 





第 NN 轴 位 置 开关 区 域外 禁止 移动 
118 Y370 ~ Y377 Y1D00 ~ Y1D07 
POSITION SWITCH N INTERLOCK 











功能 说 明 : 如 果 第 NN 轴 设 定 了 位 置 开 关 ， 当 本 信号 = ON， 则 禁止 该 轴 在 位 置 开 关 设 定 
区 域 以 外 移动 。 





序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
119 机 床 门 开门 信号 1DOOR OPEN Y380 Y768 


功能 说 明 : 本 信号 = ON， (表示 机 床 防 护 门 已 经 打开 ) 所 有 轴 停 止 运动 并 且 切 断 接触 
器 电源 。 

使 用 说 明 : 

1) 当 本 信号 =ON，NC 执行 下 列 动作 

Q@ 所 有 轴 (伺服 轴 和 主轴 ) 减速 停止 ; 

@) 所 有 轴 减 速 停止 后 ， 系 统 处 于 “READY OFF” 状 态 。 每 一 驱动 器 的 接触 器 电源 被 
断 开 ; 

@ “开门 信 号 (X300)”= ON。 

2) 当 本 信号 = OFF，NC 执行 下 列 动作 : 


116 . 三 萎 数 控 系 统 的 调试 及 应 用 





G@ 所 有 轴 进 入 “伺服 ON” 状态， 系统 进入 “READY ON” 状态; 

@ “开门 信号 (X300)”= OFF。 

3) PLC 轴 处 理 : 当 PLC 轴 由 PLC 程序 制 动 后 ,将 本 信号 置 = ON。 如 果 PLC 轴 尚 未 停 
止 而 本 信号 =ON， 则 系统 对 PLC 轴 使 用 动态 停止 ; 系统 进入 “READY OFF” 状 态 。 剩 余 运 
行距 离 以 DDB 方式 存储 在 R 寄存 器 内 。 

4) 模拟 主轴 处 理 : 当 连 接 模拟 主轴 时 ， 由 于 NC 不 能 完全 确认 模拟 主轴 的 停止 状态 ， 
所 以 必须 在 开门 之 前 用 PLC 程序 使 模拟 主轴 停止 。 由 于 主轴 可 能 在 门 一 关闭 立即 启动 旋转 ， 
所 以 必须 在 本 信号 = ON 时 ， 切 断 主 轴 正 转 和 反 转 信号 。 

5) ATC 操作 的 处 理 : 在 ATC 操作 时 如 果 本 信号 = ON ， 必 须 在 PLC 程序 中 对 ATC 操作 
进行 锁 停 。 











序 号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
机 床 门 开门 信号 2 
120 Y381 YCE1 
Door open I 


功能 说 明 : 本 信号 与 “开门 ”信号 相同 。 

使 用 说 明 : 当 本 信号 =ON，NC 执行 下 列 动作 : 

1) 所 有 轴 (伺服 轴 和 主轴 ) 减速 停止 。 

2) 所 有 轴 减 速 停止 后 ， 每 一 驱动 器 的 接触 器 电源 被 断 开 ; 伺服 准备 完毕 (SA) 状态 不 
断 开 (这 是 与 “开门 信号 ”不 同 之 处 )。 

3) “开门 信 号 (X300)”= ON。 

当 本 信号 = OFF ，NC 执行 下 列 动作 : 

Q 所 有 轴 进 入 “伺服 ON” 状 态 ， 系 统 进入 “READY ON” 状 态 。 

@ “开门 信号 (X300)”= OFF。 





序 号 名 称 简 称 E60/M60 元 件 号 M700ZM70 元 件 号 


主轴 速度 限制 切换 
121 Y383 YCF3 


Door interlock spindle speed clamp 








功能 说 明 : 本 信号 用 于 改变 主轴 限制 速度 。 

















使 用 说 明 : 本 信号 =ON， 主 轴 速 度 被 参数 设 定 的 速度 值 所 限制 。 本 信号 与 相关 参数 的 
关系 如 下 : 
主轴 速度 限制 参数 
主轴 运行 模式 
本 信号 = OFF 本 信号 =ON 
多 点 定位 #8205 SP005 #3315 SP115 
分 度 运行 #3312 SP112 #3211 SPO11 
Synchronized tapping (zero point retum) 攻 螺 纹 #3414 SP214 #3315 SP115 
Spindle C axis (C axis zero point retum) 主轴 
C 册 #3349 SP149 #3315 SP115 
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注意 : 
1) 只 有 在 参数 要 239 BIT5 = 1 时 ， 本 信号 有 效 。 
2) 当 本 信号 = ON 时 ， 其 参数 设 定 值 应 该 小 于 本 信号 = OFF 时 的 数值 。 


ED ED ED SD ED ED SD SD ED SD SD SD DD ED ED DD ED DD DD 





张衡 (1955 年 邮电 部 发 行 纪 33 候 风 地 动 仪 (1955 年 邮电 部 发 行 特 7 
《中 国 古 代 科学 家 》 邮票 ) 伟大 的 祖国 (古代 发 明 )》 邮票 ) 











个 


张衡 (公元 78 ~139) ， 东 汉 著 名 的 科学 家 、 文 学 家 、 思 想 家 、 画 家 。 张 衔 是 一 
位 世界 级 科学 家 。 他 创立 了 系统 完整 的 天 文学 ， 制 造 了 浑 天 仪 、 候 风 地 动 仪 、 指 南 
车 、 记 里 鼓 车 。 如 此 多 才 多 艺 的 天 才 ， 在 世界 科学 史上 极为 罕见 。 


ED ED ED RD EE ER EE EC ES ECD ED ED ER EC RE EC ED ED ER ED RE EC CD ES ED ER EE 


xX. 


第 $ 音 数控 系统 内 置 PLC 固定 接口 一 一 
输出 型 数据 接口 


数控 系统 的 PLC 与 NC 之 间 不 仅 有 单纯 的 指令 性 接口 ， 也 有 数据 型 接口 ， 即 如 果 需 要 在 
PLC 程序 与 NC 之 间 交换 数据 例如 设 定 “ 切 前 倍率 " 、“ 快 进 倍 率 ”" 、“ 手 动 速 度 ”、“ 主 轴 多 
点 定位 位 置 ” 时 ， 必 须 向 这 些 数据 型 接口 输入 数据 。 

三 萎 NC 中 使 用 文件 寄存 器 R 作为 “数据 接口 "， 规 定 系统 内 的 某 部 分 “文件 寄存 器 ” 
专门 用 于 “数据 接口 "。 并 对 每 一 特殊 文件 寄存 器 的 功能 和 使 用 方法 做 了 说 明 。 

“特殊 文件 寄存 器 ”有 输入 型 和 输出 型 。 由 PLC 程序 向 NC 控制 器 传送 数据 的 “特殊 文 
件 寄存 器 ” 称 为 “输出 型 特殊 文件 寄存 器 " ， 而 表征 NC 工作 状态 的 “特殊 文件 寄存 器 ” 称 
为 “输入 型 特殊 文件 寄存 器 ”。 

按照 使 用 习惯 ， 本 章 介 绍 “ 输 出 型 特殊 文件 寄存 器 ”的 功能 和 使 用 方法 。 本 章 介 绍 的 
“输出 型 特殊 文件 寄存 器 ”在 实际 编制 PLC 程序 时 有 较 多 的 应 用 。 





5.1 输出 型 数据 接口 的 定义 











































































































元 件 号 
序号 名 称 及 功能 简 称 
E60/ M60 M700/M70 

1 模拟 输出 (数字 量 ) 寄存 器 AO1 R100 ~ R103 R200- R207 

2 主轴 转速 指令 寄存 器 R108 ，R109 R7000 ，R7001 

3 PLC 程序 代行 键盘 操作 R112 R212 

4 切削 进 给 速度 倍率 R132 R2500 

5 切削 进 给 速度 第 2 倍率 R133 R2501 

6 快 进 倍率 寄存 器 R134 R2502 

7 手动 速度 寄存 器 R136, R137 R2504 ，R2505 

8 手 轮 / 步 进 放 大 倍率 R140, R141 R2508 ，R2509 
9 手动 定位 模式 第 1 轴 移 动 数 据 R142 ，R143 R2544 

10 手动 定位 模式 第 2 轴 移 动 数据 R144, R145 R2548 

11 手动 定位 模式 第 3 轴 移 动 数据 R146, R147 R2552 

12 主轴 速度 倍率 R148 R7008 

13 主轴 多 点 定位 数据 R149 R7009 

14 实际 负载 数据 〈 负 载 表 ) R152 ~ R155 R2520 

15 行程 限 位 开关 功能 选择 R156 R248 

16 近 点 开关 信号 功能 选择 R157 R272 

17 报警 信息 接口 1 ~4 R158 ~ R161 R2556 ~ R2559 
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( 续 ) 
元 件 号 
序号 名 称 及 功能 简 称 
E60/ M60 M700/M70 
18 操作 信息 接口 R162 R2560 
19 调用 及 启动 程序 号 R170 R2562 
20 宏 程 序 变 量 机 132 对 应 接口 R172, R173 R6436，R6437 
21 宏 程 序 变 量 机 133 对 应 接口 R174, R175 R6438 ,R6439 
22 宏 程 序 变 量 机 134 对 应 接口 R176, R177 R6440，R6441 
23 宏 程 序 变 量 机 135 对 应 接口 R178, R179 R6442 ，R6443 
24 IO 扩展 模块 输出 信号 R180 ~ R182 
25 外 部 坐标 系 补偿 数据 R560 ~ R562 | R5700 ~ R5715 
26 制造 商 程序 密码 R354 
57 参数 设 定 解锁 LF R1896 R364 
28 NC 运行 数据 读 窗 口 R424, R428, R432 
29 PLC 轴 第 w 轴 控 制 信息 R440- R447 
30 PLC 轴 缓 冲 控制 R448 
31 主轴 编码 器 脉冲 数 设 定 R456 ~ R459 
32 CHOPPING 倍率 R2503 
33 第 2 手 轮 放大 倍率 R2510，R2511 
34 第 3 手 轮 放大 倍率 R2512 ，R2513 
35 PLC 插入 程序 号 R2518 ，R2519 
36 各 轴 参 考点 选择 R2584 
37 伺服 轴 同 期 控制 轴 设 定 R2589 
38 ACT 换 刀 专用 指令 参数 R10600 ~ R10603 
5.2 功能 说 明 
序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M70ZM700 元 件 号 
1 i ts AO1 R100 ~ R103 R200 ~ R207 


ANALOG OUTPUT 





功能 说 明 ， 如 果 系 统 需要 有 模拟 信号 输出 时 ， 其 D- A 转换 对 应 的 数字 量 就 存放 在 本 寄 





存 器 中 。 在 IO 模块 DX120 上 有 一 点 是 模拟 量 输出 : 范 目 

器 ”内 数字 量 就 对 应 DX120 上 的 模拟 电压 信和 号 。 
使 用 说 明 : 当 IO 模块 连接 于 不 同 站 号 时 ， 其 模拟 量 

同 的 。 在 不 同 远程 VO 模块 上 模拟 信号 输出 点 与 R 寄存 器 
R 寄存 器 内 数字 量 与 模拟 输出 的 关系 如 图 5-2 所 示 。 


目 是 - 10 ~ + 10V。 本 “文件 寄存 


输出 点 对 应 的 R 寄存 器 地 址 是 不 
号 的 关系 如 图 5-1 所 示 。 


120 . 三 次数 控 系 统 的 调试 及 应 用 























通道 i 远程 输入 /输出 MO 单元 DX120 的 输出 目的 地 
A01 R100 通道 设 定 开 关 设 定 在 第 1 卡 B04，A04( 共 用 ) 
A02 R101 通道 设 定 开关 设 定 在 第 3 卡 B04，A04( 共 用 ) 
A03 R102 通道 设 定 开关 设 定 在 第 5 卡 B04，A04( 共 用 ) 
A04 R103 通道 设 定 开关 设 定 在 第 7 卡 B04，A04( 共 用 ) 














图 5-1 在 不 同 远 程 VO 模块 上 模拟 信号 输出 点 与 R 寄存 器 号 的 关系 


模拟 输出 /V 输出 电压 ” : -10V 一 +10V 人 50% 
人 分 辨 力 :212(1/4095)X 满 刻度 

负载 情况 :10kQ 电 阻 负载 

0 FE==5 (标准 ) 

输出 阻抗 :220Q 







-4095 -1000 0 











| 二 一 文件 寄存 器 内 容 
| _2.44 
| 
二 = 一 = 10 “0 
| 输出 电压 = 可由 X10V=-244V 
< 文件 寄存 器 内 容 与 模拟 输出 电压 的 关系 > 输出 电压 为 
Ry 和 F100 二 103 





215[214213|212[20121o 29|28|27| 26|25|24|23[22[21|20| 一 为 -1000 时 、、 
(FC18 为 十 六 进位 ) 
111ULUUUo0l0oooUU0I0I0 


全 全 全 



























































图 5-2 R 寄存 器 内 数字 量 与 模拟 输出 的 关系 








序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M70ZM700 元 件 号 
主轴 转速 指令 寄存 器 
2 SPINDLE COMMAND ROTATION SPEED OUT- R108 R109 R7000，R7001 
PUT 





功能 说 明 : 本 寄存 器 存放 的 是 主轴 转速 指令 值 。 可 以 通过 PLC 程序 向 本 寄存 器 设置 数 
据 以 指定 主轴 转速 。 
使 用 说 明 : 通过 PLC 程序 向 本 寄存 器 设置 数据 以 指定 主轴 转速 ， 这 一 设置 优先 于 在 手 





动 模式 和 自动 模式 下 发 出 的 S 指令 。 





序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M70ZM700 元 件 号 
PLC 程序 代行 键盘 操作 
3 R112 R212 
KEY OUT1 





功能 说 明 : 如 果 和 希望 通过 PLC 程序 来 代替 手工 操作 键盘 ， 则 向 本 寄存 器 R112 送 入 规定 
的 数据 。PLC 程序 代行 键盘 操作 如 图 5-3 所 示 。 
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数控 系统 内 置 PLC 固定 接口 一 一 输出 型 数据 接口 


“121 








键 数据 处 理 


(CNC) 


(4 











> 





R16 


(2) 


供 显示 器 
用 户 
G) PLC 


键 输出 1 


图 5-3 ”PLC 程序 代行 键盘 操作 


每 一 按键 操作 对 应 规定 的 数据 ， 键 盘 按 键 对 应 的 数据 代码 如 图 5-4 所 示 。 
























































已 代码 口 代码 Es 代码 器 | ”代码 

按键 符 号 十 六 进 制 ) 按键 符号 “(十 六 进 制 )】 按键 符 号 (十 六 进 制 ) 按键 符号 |( 十 六 进 制 

MONITOR 80 1 (1 )| oaBee | -0 | 2poB) | om | FD) 

TOOL/PARAM | 81 1 (| ) | oAE7) .() 2EQC) | NB) | 4E(42) 

EDIT/MDI 83 一 (一 一 ) | O8(F5) EOB(J) | 3B (5D) | G(C) 47 (43) 

DIAGNIN/OUT| 85 ~ (>—) | 09(F6) =(#) 3DC3) | XU) 58 (55) 

SFG 86 MEIS YEN) 7Feco | 人 | sroa | Yo | soG6g 

FO 87 | CB(CAN) | 7E(18) ZW) | 5A(57) 

SHIFT 88 0oGP) | 30020) | F(E) | 46(45) 

和 和) OD(F4) 1 31 DO) | 44(4C) 

2 32 HOD | 48CD 

3 33 PU) | 50d9) 

有 9A | 注 玛 视 | 8A(sB) | 5s 35 | REK) | 5204B) 

Menu 1( 菜 单 ) | ol 6 36 | MO) | 4DC9) 

Menu 2( 菜 单 2) | 92 7 37 | SO) | 5309) 

Menu 3( 菜 单 3) 93 8 38 T([] 54 (5B) 
Menu 4( 菜 单 和 ) | ”94 9(S) 39 (24) 

Menu 5( 菜 单 5) 95 
































名 





简称 


图 5-4 键盘 按键 对 应 的 数据 代码 


E60/M60 元 件 号 


M70/M700 元 件 号 




















切削 进 给 速度 倍率 


1ST CUTTING FEEDRATE OVERRIDE 


R132 


R2500 


. 122 三 萎 数 控 系 统 的 调试 及 应 用 





功能 说 明 : 本 寄存 器 用 于 存放 “切削 速度 ”的 倍率 ， 其 数值 是 G1 切削 速度 的 百分数 。 
用 于 改变 实际 “切削 速度 F" 。 在 操作 面板 上 基本 都 有 “切削 倍率 ”旋钮 。 其 功能 就 是 改变 
切削 速度 。 

使 用 说 明 : 通过 PLC 程序 向 本 寄存 器 送 人 不 同 的 数据 ， 可 以 获得 不 同 的 “切削 速度 倍 
率 "” 。 这 是 最 常用 的 功能 之 一 。 


序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M70ZM700 元 件 号 
切削 进 给 速度 第 2 倍率 




















5 R133 R2501 
2ND CUTTING FEEDRATE OVERRIDE 





功能 说 明 : 本 寄存 器 用 于 存放 “切削 速度 第 2 倍率 ”"， 如 果 需 要 对 第 1 切削 倍率 再 进行 
调节 时 ， 可 以 使 用 第 2 倍率 进行 调节 。 

使 用 说 明 : 通过 PLC 程序 向 本 寄存 器 送 入 不 同 的 数据 ， 可 以 获得 不 同 的 “切削 速度 第 2 
倍率 ”。 





序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M70/M700 元 件 号 

















快 进 倍率 寄存 吕 
6 R134 R2502 
RAPID TRAVERSE OVERRIDE 





功能 说 明 : 本 寄存 器 用 于 存放 “ 快 进 速度 倍率 ”， 要 注意 “倍率 ”的 定义 是 百分数 。 但 
送 入 “倍率 寄存 器 ”内 的 数值 是 百分数 的 分 子 。 

使 用 说 明 : 通过 PLC 程序 向 本 寄存 器 送 入 不 同 的 数据 ， 可 以 获得 不 同 的 “ 快 进 速度 倍 
率 " 。 操 作 面 板 上 通常 有 “人 快 进 倍率 ”调节 旋钮 就 是 用 于 调节 快 进 速度 。 


序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M70/M700 元 件 号 





手动 速度 寄存 器 
7 R136 R137 R2504 ，R2505 
MANUAL FEEDRATE 





功能 说 明 : 本 寄存 器 用 于 存放 “手动 速度 ”的 具体 数值 (注意 : 不 是 倍率 ) 。 而 速度 的 
单位 由 站 接口 Y2B8 、Y2B9 确定 。 

使 用 说 明 : 通过 PLC 程序 向 本 寄存 器 送 入 不 同 的 数据 ， 可 以 获得 不 同 的 “手动 速 
度 ”。 在 操作 面板 上 基本 都 有 “速度 调节 ”旋钮 。 其 功能 就 是 改变 “切削 速度 ”和 “ 手 
动 速度 ”。 








序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M70/M700 元 件 号 
手 轮 / 步 进 放大 倍率 
8 HANDLE/INCREMENTAL FEED MULTIPLICA- R140 R141 R2508，R2509 
TION 





功能 说 明 : 本 寄存 器 用 于 存放 “ 手 轮 脉 冲 ”或 “ 步 进 距 离 ”的 放大 倍数 。 手 轮 “ 一 
脉冲 ”的 移动 量 和 “ 步 进 模式 ”下 的 “ 单 步 ”的 移动 量 由 参数 #1003 设 定 一般 pi 
lnm)。 


第 5 登 ” 数 控 系 统 内 置 PLC 固定 接口 一 一 输出 型 数据 接口 “ 123. 





使 用 说 明 : 在 手 轮 或 操作 面板 上 有 “x10”,“ x100”,“ x1000” 旋 钮 ， 用 来 选择 手 轮 
的 放大 倍数 ,在 PLC 程序 上 ， 可 以 向 本 寄存 器 送 入 相应 的 数据 得 到 相应 的 放大 倍数 。 在 
“ 步 进 模式 ”下 ， 对 “ 步 进 距离 ”也 可 以 做 相应 的 放大 。 





序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M70ZM700 元 件 号 





手动 定位 模式 第 1 轴 移 动 数据 
9 MANUAL RANDOM FEED 1ST AXIS MOVEMENT R142 R143 R2544 
DATA 











功能 说 明 : 本 寄存 器 用 于 存放 “手动 定位 模式 下 第 1 站 内 各 轴 移 动 数据 ”。 

使 用 说 明 : 正如 一 台大 型 设备 可 以 配备 3 台 手 轮 一 样 ， 三 区 数控 系统 可 以 配备 3 台 “ 手 
动 定位 操作 站 ”。 本 寄存 器 所 存放 的 是 “第 1 站 ”内 所 选 定 轴 的 移动 数据 。 不 管 在 “第 1 
站 ”内 选 定 的 移动 轴 是 第 N 轴 ， 其 移动 量 都 由 本 寄存 器 内 的 数据 确定 。 因 此 ， 在 实际 PLC 
编程 时 ， 每 次 只 选 定 一 个 移动 轴 。 





序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M70ZM700 元 件 号 





手动 定位 模式 第 2 轴 移 动 数据 
10 MANUAL RANDOM FEED 2ND AXIS MOVE- R144, R145 R2548 
MENT DATA 








功能 说 明 : 本 寄存 占用 于 存放 “手动 定位 模式 第 2 站 内 各 轴 移 动 数据 ”。 
使 用 说 明 : 本 寄存 器 所 存放 的 是 “第 2 站 ”内 所 选 定 轴 的 移动 数据 。 不 管 在 “第 2 站 ” 
内 选 定 的 移动 轴 是 第 Y 轴 ， 其 移动 量 都 由 本 寄存 咒 内 的 数据 确定 。 





序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M70ZM700 元 件 号 





手动 定位 模式 第 3 轴 移 动 数据 
11 MANUAL RANDOM FEED 3RD AXIS MOVE- R146, R147 R2552 
MENT DATA 








功能 说 明 : 本 寄存 占用 于 存放 “手动 定位 模式 第 3 站 内 各 轴 移 动 数据 ”。 
使 用 说 明 : 本 寄存 器 所 存放 的 是 “第 3 站 ”内 所 选 定 轴 的 移动 数据 。 不 管 在 “第 3 站 ” 
内 选 定 的 移动 轴 是 第 Y 轴 ， 其 移动 量 都 由 本 寄存 咒 内 的 数据 确定 。 


序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M70ZM700 元 件 号 











主轴 速度 倍率 


12 R148 R7008 


S ANALOG OVERRIDE 





功能 说 明 : 本 寄存 器 用 于 存放 “主轴 速度 倍率 ”。 
使 用 说 明 : 通过 PLC 程序 向 本 寄存 器 送 和 人 不 同 的 数据 ， 可 以 获得 不 同 的 “主轴 速度 倍 
率 ”。 操 作 面 板 上 一 般配 备 主轴 速度 调节 旋钮 用 于 调节 主轴 速度 。 





. 124 . 三 萎 数 控 系 统 的 调试 及 应 用 





序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M70ZM700 元 件 号 


主轴 多 点 定位 数据 
13 R149 R7009 
MULTI- POINT ORIENTATION POSITION DATA 








功能 说 明 : 本 寄存 占用 于 存放 “主轴 多 点 定位 数据 ”。 











使 用 说 明 :， 当 需要 对 主轴 进行 多 点 定位 时 ， 只 需要 送 入 不 同 的 “目标 位 置 ”数据 ， 就 
可 以 实现 主轴 的 多 点 定位 。 


序号 痢 称 简称 E60/M60 元 件 号 M70/M700 元 件 号 





实际 负载 数据 ( 负载 表 ) 
14 R152 ~ R155 R2520 
LOAD METER 1 





功能 说 明 : 在 本 寄存 器 中 的 数据 ， 在 屏幕 的 “坐标 值 画 面 ”显示 为 “负载 表 ” 数 值 。 

使 用 说 明 : E60 系统 一 般 的 处 理 方法 是 在 PLC 程序 中 用 “DDB 一 一 直接 数据 方式 ” 读 
出 “主轴 负载 和 Z 轴 负 和 载 数据 ”， 再 将 该 数据 送 入 本 寄存 器 。 

在 M70 系统 中 用 “ 读 窗 口 ”的 方式 获得 “主轴 负载 和 Z 轴 负 载 ” 数 据 。 再 送 入 本 寄 
存 器 。 


序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M70ZM700 元 件 号 


行程 限 位 开关 功能 选择 

















15 R156 R248 
OT IGNORED 





功能 说 明 : 通过 向 本 寄存 器 设置 规定 数据 ， 可 以 解除 各 轴 “ 行 程 限 位 ”功能 。 
使 用 说 明 : 在 机 床 调试 期 间 ， 如 果 需 要 和 暂时 解除 各 轴 “ 行 程 限 位 ”功能 。 可 按 图 5-5 
所 示 设 置 本 寄存 器 。 各 轴 对 应 的 bit =1， 则 其 “行程 限 位 ”功能 被 解除 。 











[FlglplclalAlslsl71sl5141312121o| -et 
L 第 1 轴 行程 限 位 解除 


第 8 轴 ”行程 限 位 解除 





图 5-5 解除 行程 限 位 功能 


在 正常 工作 时 ， 尽 量 避 免 使 用 本 功能 。 


序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M70ZM700 元 件 号 





近 点 开关 信号 功能 选择 
6 R157 R272 
NEAR- POINT IGNORED 





功能 说 明 : 通过 向 本 寄存 器 设置 规定 数据 ， 可 以 解除 各 轴 “ 近 点 开关 (DOG)” 功 能 。 
使 用 说 明 : 如 果 需 要 暂时 解除 各 轴 的 “ 近 点 开关 (DOG)” 功 能 。 可 以 按 如 图 5-6 所 示 
设置 本 寄存 器 。 各 轴 对 应 的 bit =1， 则 其 “ 近 点 开关 (DOG)” 功 能 被 解除 。 











第 5 登 ” 数 控 系 统 内 置 PLC 固定 接口 一 一 输出 型 数据 接口 .125. 





[rlelplclslalolsl7ielsis4l3|2T11ol ~ oi 








|_ 第 1 轴 DOG 开 关 无 效 
ee 
图 5-6 近 点 开关 信号 无 效 选择 
序号 名 和 简称 E60/M60 元 件 号 M70ZM700 元 件 号 





报警 信息 接口 1 ~4 
17 R158 ~ R161 R2556 ~ R2559 
ALARM MESSAGE I/F 








功能 说 明 : 本 寄存 器 存放 的 是 “报警 信息 ”的 序号 。 
使 用 说 明 : 参看 第 9 章 9.5 节 。 


序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M70ZM700 元 件 号 








操作 信息 接口 
18 R162 R2560 
OPERATOR MESSAGE 





功能 说 明 : 本 寄存 带 存 放 的 是 “操作 信息 ”的 序号 。 
使 用 说 明 : 参看 本 书 第 9 章 第 9.5 市 。 


序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M70/M700 元 件 号 








调用 及 启动 程序 号 
19 R170 R2562 
SEARCH & START PROGRAM NO. 











功能 说 明 ， 本 寄存 器 存放 的 是 执行 “调用 及 启动 ”功能 时 的 “程序 号 ”。 
使 用 说 明 : 参看 本 书 第 4 章 “ 序 号 16, 调用 及 启动 Y1FA”。 





序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M70/M700 元 件 号 





宏 程序 变量 要 132 对 应 接口 (CNC 一 PLC) 


20 R172, R173 R6436 ，R6437 
USER MACRO OUTPUT 





功能 说 明 : CNC 宏 程 序 一 侧 的 所 132 变量 对 应 PLC 梯形 图 中 的 寄存 器 R172，R173。 

使 用 说 明 : 在 CNC 宏 程序 内 如 果 要 与 PLC 程序 交换 信息 ， 方 法 是 在 宏 程序 内 使 用 规定 
的 变量 ， 而 这 些 规 定 的 变量 与 PLC 梯形 图 中 规定 的 R 寄存 器 相对 应 。 

在 E60NC 中 : #1132 一 R172，R173; 

在 M70NC 中 : 所 132 一 R6436 ，R6437。 

提示 : 必须 特别 注意 信息 的 传递 方向 ， 这 是 从 CNC 宏 程 序 向 PLC 程序 传送 信息 。 应 该 
先 在 宏 程序 中 设置 #1132 变量 ， 则 在 PLC 程序 中 的 R172 寄存 器 中 ， 就 获得 与 宏 程序 中 的 
#1132 号 变量 相同 的 数值 。 








126 . 三 萎 数 控 系 统 的 调试 及 应 用 





序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M70ZM700 元 件 号 





安 程序 变量 机 133 对 应 接口 (CNC 一 PLC) 
21 R174, R175 R6438 ，R6439 
USER MACRO OUTPUT 





功能 说 明 : CNC 安 程 序 一 侧 的 所 133 变量 ， 对 应 PLC 梯形 图 中 的 寄存 器 R174 ，R175 。 
使 用 说 明 : 参看 “R172，R173” 


序号 省 称 简称 E60/M60 元 件 号 M70/M700 元 件 号 





宏 程序 变量 要 134 对 应 接口 (CNC 一 PLC) 


22 R176, R177 R6440 ，R6441 
USER MACRO OUTPUT 





功能 说 明 : CNC 宏 程序 一 侧 的 要 134 变量 对 应 PLC 梯形 图 中 的 寄存 器 R176，R177。 
使 用 说 明 ， 参看 “R172，R173”。 


序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M70/M700 元 件 号 





宏 程序 变量 要 135 对 应 接口 (CNC 一 PLC ) 
23 R178, R179 R6442，R6443 
USER MACRO OUTPUT 





功能 说 明 : CNC 宏 程序 一 侧 的 要 135 变量 对 应 PLC 梯形 图 中 的 寄存 器 R178，R179。 
使 用 说 明 : 参看 “R172，R173”。 





序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M70ZM700 元 件 号 
LO 扩展 模块 输出 信号 
24 ADD-ON (EXPANSION) OPERATION BOARD R180 ~ R182 
OUTPUT 





功能 说 明 : 当 远 程 IO 直接 与 “控制 器 ”连接 时 ， 如 果 连 接 的 远程 VO 超过 2 个 站 ， 
其 站 号 必须 设置 为 : 2，3 时 ,远程 VO 对 应 的 信号 进入 控制 器 后 被 分 配 进 入 R80，R81 ( 输 
入 ) ， 其 输出 对 应 R180，R182。 

这 是 为 了 满足 “操作 面板 ”一 侧 信号 超 多 的 特殊 情况 而 采用 的 方法 。 

使 用 说 明 : 只 有 按 如 图 5-7 所 示 连 接 时 而 且 当 站 号 设置 为 2，3 时 ， 才 使 用 R80，R180。 











序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M70ZM700 元 件 号 
外 部 坐标 系 补偿 数据 
25 EXT MACHINE COORDINATE SYSTEM COM- R560 ~ R562 R5700 ~ R5715 


PENSATION DATA 





功能 说 明 : 本 寄存 器 用 于 设 定 “ 外 部 坐标 系 补 偿 数 据 ” 。 如 果 需 要 对 机 床 基 本 坐标 系 进 
行 调整 ， 使 用 “外 部 坐标 系 补 偿 ” 是 一 种 方法 。 该 方法 相当 于 使 “机 床 基 本 坐标 系 ” 发 生 
移动 。 移 动量 就 是 本 寄存 带 设 定 的 “数据 ” 。 在 数控 系统 使 用 的 术语 中 ，“ 补 偿 ” 意 味 着 
“必须 增加 的 因素 ”。 

如 采 设 置 了 “外 部 坐标 系 补偿 数据 ”， 则 移动 轴 执 行 完毕 程序 规定 的 在 “基本 坐标 系 ” 
中 的 行程 后 ， 还 需要 再 移动 “外 部 坐标 系 补偿 数据 ” 设 定 的 行程 。 ”外 部 坐标 系 补偿 数据 ” 


第 5 登 ” 数 控 系 统 内 置 PLC 固定 接口 一 一 输出 型 数据 接口 " 127- 





数控 装置 ”远程 控制 IO 单元 


= 











机 床 操作 面板 开关 ， 
发 光 二 极 管 ， 指 示 灯 。 


















































与 站 号 对 应 
旋转 开关 号 | 。 读 入 元 件 号 | 。 输出 元 件 号 / 模拟 箱 出 (AO) 

0 X100~ X11F Y100 ~ Y11F(Y10F) 

1 X120 ~ X13F Y120 ~ Y13F(Y12F) 不 可 能 

2 R80,R81 R180,R181 

3 R82,R83 R182,R183 

图 5-7 1/O 扩展 模块 输出 信号 
可 以 为 正 或 负 值 。 

序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 ”| M70/M700 元 件 号 
26 制造 商 程序 密码 R354 





功能 说 明 : 本 寄存 器 用 于 存放 密码 。 设 置 密码 后 ， 可 以 禁止 对 “用 户 PLC 程序 ”的 编 
辑 、 输 入 输出 。 

必须 通过 “用 户 PLC 程序 ”向 本 寄存 器 设置 密码 。 密 码 设置 范围 “2 ~ 99999999; 如 果 
设置 为 0，1 则 密码 为 系统 的 预 设 值 “5963”。 





序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M70/M700 元 件 号 





27 参数 设 定 解锁 VF R1896 R364 





功能 说 明 ， 当 设 定 参数 枚 222 bit3 =1， 则 NC 系统 的 “参数 设置 锁定 ”功能 生效 ， 即 不 
能 进行 参数 的 设 定 。 

本 寄存 器 是 “参数 设 定 解锁 接口 "。 通 过 向 本 寄存 器 输入 规定 数值 ， 可 以 解除 “参数 设 
置 锁 停 功 能 ”。 








FEDCBA987654 321 0 
R364 


参数 锁定 功能 解除 
警报 暂时 解除 


图 5-8 参数 设 定 解锁 接口 





如 果 R364 bit0 =1， 则 : 


128 . 三 萎 数 控 系 统 的 调试 及 应 用 





1) 参数 可 设 定 ; 
2) 显示 “M90 警报 ”参数 可 设 定 ”。 
如 果 R364 bitl =1， 则 M90 警报 解除 。 




















序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M70ZM700 元 件 号 





R424 
28 NC 运行 数据 读 窗 口 R428 
R432 





功能 说 明 : 

1) 关于 读 写 窗口 : 

Q 可 以 同时 指定 3 个 读 窗 口 ，3 个 写 窗 口 ; 

@) 每 个 窗口 用 一 组 (16 个 ) R 寄存 器 

2) 读 出 数据 : 第 1 窗口 的 一 组 R 寄存 器 的 起 始 编号 由 R424 指定 ; 第 2 窗口 的 一 组 R 
寄存 器 的 起 始 编号 由 R428 指定 ; 第 3 窗口 的 一 组 R 寄存 器 的 起 始 编号 由 R432 指定 。 

设 定 完成 后 : 

“RA”~“RA +7” 用 于 存放 控制 数据 〈 即 指定 要 读 出 的 数据 ， 如 大 区 ， 小 区 ， 信 息 ) 。 

RA 的 bit0 表示 启动 信号 ， 要 执行 读 出 操作 时 ， 必 须 执 行 

MOV KI1 RA 

“RA +8” ~ “RA +F” 存 放 读 出 的 数据 。 

“RA +7” 的 bit0 表示 读 出 状态 。 

bit0 = 1 一 一 读 出 完成 ; 

bit0 = 0 一 一 等 待 读 出 。 


序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M70ZM700 元 件 号 


PLC 轴 第 N 轴 控 制 信息 (一 组 R 寄存 器 起 始 











29 R440 ~ R447 





功能 说 明 : 为 了 进行 PLC 轴 控 制 ， 需要 用 一 组 R 寄存 器 来 设置 相关 指令 。 本 寄存 器 用 
于 存放 “这 一 组 R 寄存 器 的 起 始 寄存 器 地 址 号 ”。 











R440 一 一 第 1 轴 PLC 轴 控 制 信息 起 始 寄存 器 地 址 号 ; 
R441 一 一 第 2 轴 PLC 轴 控 制 信息 起 始 寄存 器 地 址 号 ; 
R442 一 一 第 3 轴 PLC 轴 控 制 信息 起 始 寄存 器 地 址 号 ; 
R443 一 一 第 4 轴 PLC 轴 控 制 信息 起 始 寄存 器 地 址 号 ; 
R444 一 一 第 5 轴 PLC 轴 控 制 信息 起 始 寄存 器 地 址 号 ; 
R445 一 一 第 6 轴 PLC 轴 控 制 信息 起 始 寄存 器 地 址 号 ; 
R446 一 一 第 7 轴 PLC 轴 控 制 信息 起 始 寄存 器 地 址 号 ; 
R447 一 一 第 8 轴 PLC 轴 控 制 信息 起 始 寄存 器 地 址 号 。 





可 以 使 用 的 R 寄存 器 范围 
R8300 ~ R9799 (有 电池 备份 ) ; 
R9800 ~ R9899 (无 电池 备份 ) 。 
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序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M70ZM700 元 件 号 





30 PLC 轴 缓 冲 控制 R448 








序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M70ZM700 元 件 号 
主轴 编码 器 

31 i R456 ~ R459 
脉冲 数 设 定 





功能 说 明 ， 当 主轴 电动 机 与 主轴 非 1: 1 连接 时 ， 如 果 需 要 检测 主轴 实际 转速 ， 通 常 是 
安装 一 编码 器 ， 该 编码 器 的 脉冲 规定 = 1024pyr。 但 是 如 果 编 码 器 的 每 转 脉冲 数 不 等 于 
1024p/+ 时， 可 以 任意 设 定 其 脉冲 数 ， 设 定 的 数值 存放 在 本 寄存 器 中 。 





序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M70/M700 元 件 号 


32 CHOPPING ”倍率 R2503 





功能 说 明 : CHOPPING 运动 可 以 翻译 为 “振荡 往复 运行 ”， 是 指 运动 轴 在 “上 限 点 ”和 
“下 限 点 ”往复 快速 运行 的 一 种 运动 形式 。 磨 床 中 的 “ 络 磨 ”是 其 运动 形式 代表 。 
本 寄存 右 用 于 存放 其 运行 速度 倍率 。 参 看 “CHOPPING 运动 ”功能 。 


序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M70/M700 元 件 号 
33 第 2 手 轮 放大 倍率 9 








功能 说 明 : 用 于 使 用 第 2 手 轮 时 设 定 其 放大 倍率 。 


序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M70ZM700 元 件 号 





34 第 3 手 轮 放大 倍率 I 





功能 说 明 : 用 于 使 用 第 3 手 轮 时 设 定 其 放大 倍率 。 


序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M70ZM700 元 件 号 





35 PLC 插入 程序 号 R2518 ，R2519 














功能 说 明 : 本 寄存 器 用 于 存放 执行 “PLC 搬入 自动 程序 ”功能 时 的 “运行 程序 号 ”。 
“PLC 插入 自动 程序 ”功能 参见 接口 “YC2E (PIT)”。 


序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M70/M700 元 件 号 





36 各 轴 参 考点 选择 R2584 


功能 说 明 ， 如 果 “ 参 考点 选择 YC96 = ON”， 表 示 可 以 回 不 同 的 参考 点 ( 见 图 5-9)。 至 
于 选择 返回 第 几 参 考点 ， 则 由 本 寄存 器 设 定 。 
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一 一 第 1 轴 的 设 定 值 
第 2 轴 的 设 定 值 
第 3 轴 的 设 定 值 
第 4 轴 的 设 定 值 
第 5 轴 的 设 定 值 
第 6 轴 的 设 定 值 
第 7 轴 的 设 定 值 
第 8 轴 的 设 定 值 
设 定 值 和 参考 点 编号 
高 位 低位 回归 位 置 
0 0 第 1 参考 点 
0 第 2 参考 点 
1 0 第 3 参考 点 
1 1 第 4 参考 点 
图 5-9 各 轴 参 考点 选择 
序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M70ZM700 元 件 号 
37 伺服 轴 同 期 控制 轴 设 定 R2589 


功能 说 明 : 在 执行 伺服 轴 同 期 控制 时 ， 设 定 基 准 轴 和 同期 轴 的 轴 号 。 





序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M70/M700 元 件 号 
38 ACT 换 刀 专用 指令 参数 R10600- R10603 


功能 说 明 : 参看 第 12 章 机械手 刀 库 的 PLC 程序 开发 和 调试 。 


“A 


ne 


祖冲之 (公元 429-500)， 中 国 古 代 天 文学 家 、| 
数学 家 。 祖 冲 之 最 早 计算 出 较为 精确 的 国 周 率 。 即 : 
使 在 今天 进行 数控 编程 时 使 用 这 一 圆周 率 也 有 足够 
的 精度 。 


四 


各 
% 
、 
~ 
- 
- 
本 
囊 





祖冲之 (1955 年 邮电 部 发 行 纪 33 
《中 国 古 代 科 学 家 》 邮票 ) 








凡 十 十 十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 :十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 十- 十- 


xX. 


ED ED RD ED ER EE EC ES EC EE ED ER EC ER ED ECD ED A RD ED RE CE CD ED ED ER 
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数控 系统 内 置 PLC 固定 接口 一 一 X 接口 


数控 系统 中 表示 其 工作 状态 的 固定 接口 为 “X 接口 ? 。 本 章 介绍 “FE60ZM60 系统 ”和 
“M70 系统 ”中 主要 “X 接口 ”的 定义 ， 功 能 和 使 用 方法 。“C64 系统 ”和 “C70 系统 ”的 
“X 接口 ”的 地 址 编号 各 不 相同 ， 但 “英文 简称 ”相同 ， 可 以 对 照 使 用 。 


6.1 X 接口 的 定义 





























































































































































































































元 件 号 
序号 名 称 及 功能 简 称 
E60/ M60 M700/M70 
1 第 NN 轴 伺 服 系统 准备 完成 RDY1 X180 ~ X187 X780 ~ X787 
2 第 NN 轴 轴 选 定 AX1 ~8 X188 ~ X18F X7A0 ~ X7A7 
3 第 NN 轴 进 入 正 向 运动 状态 MVP1 ~8 X190 ~ X197 X7C0 ~ X7C7 
4 第 NN 轴 进 入 负 向 运动 状态 MVMI1 ~8 X198 ~ X19F X7E0 ~ X7E7 
5 第 V 轴 到 达 第 1 参考 点 ZP11 ~18 X1A0 ~ X1A7 X800 ~ X807 
6 第 NN 轴 到 达 第 2 参考 点 ZP21 ~28 X1A8 ~ X1AF X820 ~ X827 
4 第 V 轴 到 达 第 3 参考 点 ZP31 ~38 X1B0 ~ X1B7 X840 ~ X847 
8 第 NN 轴 到 达 第 4 参考 点 ZP41 ~ 48 X1B8 ~ X1BF X860 ~ X867 
9 调用 和 启动 出 错 SSE X1C2 XC8A 
10 调用 和 启动 SSG X1C3 XC8B 
11 主轴 速度 检测 2 SD2 X1D5 X189D 
12 中 速 绕 组 选 定 MCSA X1D6 X189E 
13 主轴 分 度 定 位 完成 X1D7 X189F 
14 第 NN 轴 进 入 第 1 参考 点 近 距 区 域 NRF]1 ~8 X1D8 ~ X1DF X880 ~ X887 
15 NC 进入 JOG 模式 JO X1E0 XC00 
16 NC 进入 手 轮 模式 HO X1El XCO1 
17 NC 进入 步 进 模式 SO XI1F2 XC02 
18 NC 系统 进入 手动 定位 模式 PTPO X1E3 XC03 
19 NC 进入 回 原点 模式 ZRNO X1E4 XC04 
20 NC 进入 自动 初始 化 模式 ASTO XI1F5 XC05 
21 NC 进入 自动 模式 MEMO X1E8 XC08 
22 NC 进入 DNC 模式 TO X1E9 XC09 
23 NC 进入 MDI 模式 DO X1EB XCOB 
24 控制 器 准备 完成 MA X1F0 XC10 
25 司 服 系统 准备 完毕 SA X1F1 XC11 
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( 续 ) 
元 件 号 
序号 名 称 及 功能 简 称 
E60/M60 M700/M70 
26 NC 进入 自动 运行 状态 OP X1F2 XC12 
27 NC 进入 自动 启动 运行 状态 STL X1F3 XC13 
28 NC 进入 自动 暂停 状态 SPL X1F4 XC14 
29 NC 进入 复位 状态 RST X1F5 XC15 
30 NC 进入 手动 定位 进 给 运行 状态 CXN X1F6 XC16 
31 NC 系统 进入 倒 带 状态 RWD X1F7 XC17 
32 指令 运动 执行 完成 DEN X1F8 XC18 
33 全 部 轴 定 位 完成 TIMP X1F9 XC19 
34 全 部 轴 平 滑 减速 为 零 速 TSMZ XI1FA XC1A 
35 手动 定位 进 给 完 CXFIN X1FC XC1C 
36 NC 系统 进入 快 进 状态 RPN X200 XC20 
37 NC 系统 进入 切削 进 给 状态 CUT X201 XC21 
38 NC 进入 攻 螺 纹 运行 状态 TAP X202 XC22 
39 NC 进入 螺纹 切削 状态 THRD X203 XC23 
40 NC 系统 进入 同步 进 给 状态 SYN X204 XC24 
41 NC 系统 进入 恒定 表面 速度 控制 状态 CSS X205 XC25 
42 NC 系统 执行 跳跃 指令 SKIP X206 XC26 
43 NC 系统 进入 执行 回 原点 运行 中 ZRN X207 XC27 
44 NC 系统 选 定 英 制 单 位 INCH X208 XC28 
45 NC 系统 进入 显示 锁定 状态 DLNK X209 XC29 
46 NC 系统 执行 Fl 数字 指令 FIDN X20A XC2A 
47 NC 系统 执行 刀具 寿命 管理 TLFO X20B XC2B 
48 主轴 速度 超过 上 限 值 SUPP X20C X1880 
49 主轴 速度 低 于 下 限 值 SLOW X20D X1881 
50 刀具 寿命 到 达 规 定 值 TLOV X20E XC2E 
51 电池 电压 过 低 报警 BATAL X20F X70F 
52 NC 报警 1 ALl X210 XC98 
53 伺服 系统 报警 AI2 X211 XC99 
54 程序 错误 报警 AL3 X212 XC9A 
55 操作 错误 报警 AI4 X213 XC9B 
56 主轴 齿轮 编码 超出 范围 SIGE X214 X1882 
57 S 指令 超出 设 定 范围 SOVE X215 X1883 
58 主轴 挡 位 未 选 定 SNGE X216 X1884 
59 轴 号 选择 错误 ASLE X217 XC37 
60 NC 进入 多 系统 之 间 等 待 状态 X21C XC34 
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( 续 ) 
元 件 号 
序号 名 称 及 功能 简 称 
E60/M60 M700/M70 

61 M0 辅助 指令 独立 输出 DMOO X220 XC40 
62 M1 辅助 指令 独立 输出 DMO1 X221 XC41 
63 M2 辅助 指令 独立 输出 DM02 X222 XC42 
64 M30 辅助 指令 独立 输出 DM30 X223 XC43 
65 主轴 换 挡 指 示 信 号 GR1, GR2 X225, X226 | X1885, X1886 
66 手动 M、S、T、B 指令 选 通信 号 MMS X229 XC49 
67 所 有 轴 到 达 换 刀 位 置 TCP X22B XC93 
68 第 1 位 置 M 指令 选 通信 号 MF1 X230 XC60 
69 第 2 位 置 M 指令 选 通信 号 MI2 X231 XCO1 
70 第 3 位 置 M 指令 选 通信 号 MF3 X232 XC62 
71 第 4 位 置 M 指令 选 通信 号 MF4 X233 XC63 
72 主轴 S 指令 选 通 信号 SF]1 ~4 X234 ~ X237 | XC64 ~ XC67 
73 T 功能 选 通信 和 号 TF1 X238 XC68 ~ XC6B 
74 第 2 辅助 功能 选 通 信号 BF1 X23C XC6C ~ XC6F 
75 主轴 第 2 定位 精度 X240 X1888 
76 主轴 电流 检测 警告 CDO X241 X1889 
77 主轴 速度 检测 信号 VRO X242 X188A 
78 主轴 报警 FLO X243 X188B 
79 主轴 速度 到 达 零 ZSO X244 X188C 
80 主轴 速度 到 达 设 定 范围 USO X245 X188D 
81 主轴 定位 完成 ORAO X246 X188E 
82 低速 绕组 被 选 定 LCSA X247 X188F 
83 主轴 准备 完毕 SMA X248 X1890 
84 主轴 伺服 准备 完毕 SSA X249 X1891 
85 主轴 进入 正 转 状态 SSRN X24B X1893 
86 主轴 进入 反 转 状态 SSRI X24C X1894 
87 主轴 Z 相信 号 检测 完成 SZPH X24D 
88 主轴 位 置 到 达 控 制 精 度 区 间 SIMP X24E X1896 
89 主轴 转 和 矩 限 制 STLQ X24F X1897 
90 CHOP 模式 启动 CHOP X260 XC80 
91 CHOPPING 动作 CHP1 X261 XC81 
92 在 CHOPPING 动作 中 CHP2 X262 XC82 
93 在 CHOPPING 动作 中 CHP3 X263 XC83 
94 在 CHOPPING 动作 中 CHP4 X264 XC84 
95 NC 系统 正 执行 CHOPPING 运行 CHPMD X265 XC85 
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( 续 ) 
元 件 号 
序号 名 称 及 功能 简 称 
E60/M60 M700/M70 
96 负载 监视 X268 XCA2 
97 可 执行 攻 螺 纹 回 退 TRVE X26D XCA5 
98 达到 或 超过 工件 加 工 个 数 PCNT X26E XCA6 
99 绝对 位 置 监测 警 ABSW X26F XCA7 
100 位 置 开 关 PSW1 ~ PSW8 | X270 ~ X278 X1D00 ~17 
101 第 NN 轴 零 点 初始 化 设置 完成 ZSF1 ~ZSF8 | X280 ~X287 | X8C0 ~X8C7 
102 第 NN 轴 零 点 初始 化 设置 未 完成 ZSE1 ~ZSE8 | X288 ~X28F | X8FE0 ~X8E7 
103 NC 报警 ALS X2Al XCB1 
104 第 NN 轴 速 度 到 达 设 定 范 围 ARRF X2B0 ~X2B7 | X940 ~ X947 
105 控制 器 工作 在 同步 攻 螺 纹 状 态 RTAP X2C0 XCCO 
106 主轴 工作 状态 ENB X2C8 X18A0 
107 系统 处 于 开门 状态 DROPNS X300 
6.2 功能 说 明 
序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
1 TO RDY1 X180 ~ X187 X780 ~ X787 


SERVO READY nTH AXIS 














功能 说 明 : 此 信号 =ON， 表 示 NC 的 伺服 系统 第 V 轴 准 备 完毕 ， 可 以 开始 工作 。 
序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
第 NN 轴 轴 选 定 
2 AX1 ~ AX8 X188 ~ X18F X7A0 ~ X7A7 


AXIS SELECTED N ST AXIS 








功能 说 明 : 本 信号 表示 第 NN 轴 已 经 接收 到 运动 指 


各 令 ， 而 且 处 于 运动 状态 中 。 


序号 名 称 


第 NN 轴 进 入 正 向 运动 状态 
3 MVP1 ~ MVP8 
IN PLUS MOTION 


简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 





X190 ~ X197 


X7C0 ~ X7C7 











功能 说 明 : 本 信号 =ON， 表 示 第 NN 轴 进 入 正 向 (+ ) 运动 状态 中 。 
序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
第 NN 轴 进 入 负 向 运动 状态 
4 MVMI1 ~ MVM8 X198 ~ X19F X7E0 ~ X7E7 
IN MINUS MOTION 
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功能 说 明 : 本 信号 = ON， 表 示 第 V 轴 进 入 负 向 〈 - ) 运动 状态 中 。 











序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
第 NN 轴 到 达 第 1 参考 点 
5 1ST REFERENCE POSITION REACHED N | ZP11 ~ ZP18 X1A0 ~ X1A7 X800 ~ X807 
ST AXIS 





功能 说 明 : 在 “手动 回 原点 模式 ”和 “自动 模式 的 G28 指令 ”下 , 第 V 轴 到 达 第 1 参 
考点 时 ， 第 NN 轴 对 应 的 信号 = ON。 











序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700ZM70 元 件 号 
第 V 轴 到 达 第 2 参考 点 
6 2ND REFERENCE POSITION REACHED N | ZP21 ~ ZP28 X1A8 ~ X1AF X820 ~ X827 
ST AXIS 





功能 说 明 : 在 “手动 回 原点 模式 ”和 “自动 模式 的 G28 指令 ”下 ,第 NN 轴 到 达 第 2 参 
考点 时 ,第 NN 轴 对 应 的 信号 =ON。 











序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700ZM70 元 件 号 
第 NN 轴 到 达 第 3 参考 点 
7 3RD REFERENCE POSITION REACHED N | ZP31 ~ ZP38 X1B0 ~ X1B7 X840 ~ X847 
ST AXIS 





功能 说 明 : 在 “手动 回 原点 模式 ”和 “自动 模式 的 G28 指令 ”下 , 第 V 轴 到 达 第 3 参 
考点 时 ， 第 V 轴 对 应 的 信号 =ON。 











序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700ZM70 元 件 号 
第 V 轴 到 达 第 4 参考 点 
8 4RD REFERENCE POSITION REACHED N | ZP41 ~ ZP48 X1B8 ~ X1BF X860 ~ X867 
ST AXIS 





功能 说 明 : 在 “手动 回 原点 模式 ”和 “自动 模式 的 G28 指令 ”下 ,第 V 轴 到 达 第 4 参 
考点 时 ， 第 V 轴 对 应 的 信号 =ON。 


序号 名 称 简称 E60ZM60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
调用 和 启动 出 错 
SEARCH & START (ERROR) 











SSE X1C2 XC8A 


功能 说 明 : 在 执行 “调用 和 启动 ”操作 时 ， 如 果 输 入 的 程序 号 不 存在 或 不 正确 ， 本 信 











序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
调用 和 启动 
10 SSG X1C3 XC8B 


SEARCH & START (SEARCH) 
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功能 说 明 : 本 信号 =ON， 表 示 NC 已 经 进入 “调用 和 启动 ”状态 。 








序号 名 称 简称 E60ZM60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
主轴 速度 检测 2 
11 SD2 X1D5 X189D 


SPEED DETECT 2 





功能 说 明 : 当主 轴 速 度 低 于 参数 扫 258 设 定 值 时 ， 本 信号 





序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
中 速 绕组 选 定 
12 MCSA X1D6 X189E 


IN M COIL SELECTED 





功能 说 明 : 在 用 三 级 绕组 调 速 的 主轴 中 ， 当 选 定 中 速 绕 组 时 ， 本 信号 = ON。 


序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 





主轴 分 度 定位 完 
13 X1D7 X189F 
INDEX POSITIONING COMPLETE 








功能 说 明 : 在 执行 “主轴 分 度 定位 ”功能 时 ， 当 “ 正 转 定位 完成 ”或 “ 反 转 定位 完 
成 ”时 ， 本 信号 = ON。 


序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 














第 V 轴 进 入 第 1 参考 点 近 距 区 域 
14 NEAR REFERENCE POSITION NRF]1 ~ NRF8 X1D8 ~ X11DF X880 ~ X887 
N ST AXIS 














功能 说 明 : 当 第 NN 轴 进 入 第 1 参考 点 近 距 区 域 时 ， 本 信号 = ON。 
近 距 区 域 由 参数 扣 057 和 把 058 确定 。 


序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 





NC 进入 JOG 模式 
15 JO X1E0 XC00 
IN JOG MODE 





功能 说 明 : 本 信号 =ON， 表 示 NC 工作 模式 已 经 进入 “点 动 模式 ”。 
使 用 说 明 : 当 NC 系统 从 其 他 模式 转 为 “JOG 模式 ”，NC 系统 检测 到 “全 部 轴 停 止 运 
动 ”信号 后 ， 本 信号 = ON。 











序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
NC 进入 手 轮 模式 
16 HO X1El XC01 


IN HANDLE MODE 


功能 说 明 : 本 信号 = ON， 表 示 NC 工作 模式 已 经 进入 “ 手 轮 模式 ”。 
使 用 说 明 Re “ 手 轮 模式 ”，NC 系统 检测 到 “全 部 轴 停 止 运 
动 ”信号 后 ， 本 信号 = ON。 
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序号 名 称 简称 E60ZM60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 








NC 进入 步 进 模式 
17 SO XI1F2 XC02 
IN INCREMENTAL MODE 


功能 说 明 : 本 信号 =ON， 表 示 NC 工作 模式 已 经 进入 “ 步 进 模式 ”。 
使 用 说 明 : 当 NC 系统 从 其 他 模式 转 为 “ 步 进 模式 ”，NC 系统 检测 到 “全 部 轴 停 止 运 
动 ”信号 后 ， 本 信号 = ON。 


序号 名 称 简称 E60ZM60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 

















NC 系统 进入 手动 定位 模式 
18 PTPO X1E3 XC03 
IN MANUAL RANDOM FEED MODE 





功能 说 明 : 本 信号 =ON， 表 示 NC 工作 模式 已 经 进入 “手动 定位 模式 ”。 
使 用 说 明 : 当 NC 系统 从 其 他 模式 转 为 “手动 定位 模式 ”，NC 系统 检测 到 “全 部 轴 停 
止 运动 ”信号 后 ， 本 信号 = ON。 








序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
NC 进入 回 原点 模式 
19 ZRNO X1F4 XC04 


IN REFERENCE POSITION RETURN MODE 





功能 说 明 : 本 信号 =ON， 表 示 NC 工作 模式 已 经 进入 “ 回 原点 模式 ”。 
使 用 说 明 : 当 NC 系统 从 其 他 模式 转 为 “ 回 原点 模式 ”，NC 系统 检测 到 “全 部 轴 停 止 
运动 ”信号 后 ， 本 信号 =ON。 


称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 


EN 


序号 名 称 





NC 进入 自动 初始 化 模式 
20 ASTO X1ES XC05 
IN AUTOMATIC INITIAL SET MODE 


功能 说 明 : 本 信号 =ON， 表 示 NC 工作 模式 已 经 进入 “自动 初始 化 模式 ”。 
使 用 说 明 : 当 NC 系统 从 其 他 模式 转 为 “自动 初始 化 模式 ”，NC 系统 检测 到 “全 部 轴 
停止 运动 ”信号 后 ， 本 信号 = ON。 





序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700ZM70 元 件 号 
NC 进入 自动 模式 
21 MEMO X1E8 XCO8 


IN MEMORY MODE 


功能 说 明 : 本 信号 = ON， 表 示 NC 工作 模式 已 经 进入 “自动 模式 ”。 
使 用 说 明 : 当 NC 系统 从 其 他 模式 转 为 “自动 模式 ”，NC 系统 检测 到 “全 部 轴 停 止 运 
动 ”信号 后 ， 本 信号 = ON。 





138 . 三 次 数控 系统 的 调试 及 应 用 





序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 








NC 进入 DNC 模式 
2 TO X1F9 XC09 
IN TAPE MODE 


功能 说 明 ， 本 信号 =ON， 表 示 NC 工作 模式 已 经 进入 “DNC 模式 ”。 
使 用 说 明 ， 当 NC 系统 从 其 他 模式 转 为 “DNC 模式 ”，NC 系统 检测 到 “全 部 轴 停 止 运 
动 ”信号 后 ， 本 信号 = ON。 


序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 





NC 进入 MDI 模式 
23 DO0 X1EB XCOB 
IN MDI MODE 


功能 说 明 ， 本 信号 =ON， 表 示 NC 工作 模式 已 经 进入 “MDI 模式 ”。 
使 用 说 明 : 当 NC 系统 从 其 他 模式 转 为 “MDI 模式 ”，NC 系统 检测 到 “全 部 轴 停 止 运 
动 ”信号 后 ， 本 信号 = ON。 





序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 


控制 器 准备 完成 
CONTROLLER READY COMPLETE 








MA X1FO XC10 


功能 说 明 : 本 信号 = ON 表示 控制 器 准备 完成 ， 可 以 正常 工作 。 
可 以 用 本 信号 驱动 指示 灯 等 装置 。 





序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
伺服 系统 准备 完毕 
25 SA XI1F1 XC11 





SERVO READY COMPLETE 





功能 说 明 : 当 控制 咒 上 电 后 ，NC 系统 自 诊断 完毕 ， 如 果 伺服 系统 正常 ， 本 信号 = ON。 
使 用 说 明 : 可 以 用 本 信和 号 驱动 制动器 等 装置 。 


序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 








NC 进入 自动 运行 状态 
26 OP X1F2 XC12 
IN AUTO OPERATION “RUN” 








功能 说 明 : 当 NC 进入 “自动 运行 状态 ”， 本 信号 = ON。 
使 用 说 明 : 可 以 用 本 信号 驱动 指示 灯 等 装置 。 





序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700ZM70 元 件 号 
NC 进入 自动 启动 运行 状态 
27 STL X1F3 XC13 


IN AUTO OPERATION “START” 





功能 说 明 : 在 自动 模式 下 ，NC 系统 进入 启动 运行 状态 ， 本 信号 =ON; 本 信号 与 “OP” 
言 号 的 区 别 在 于 :“OP” 信 号 包括 “局 动 ” 和 “自动 暂停 ”状态 ， 而 本 信和 号 不 包括 “自动 
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暂停 ”状态 。 
使 用 说 明 : 可 以 用 本 信号 驱动 指示 灯 等 装置 。 








序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
NC 进入 自动 暂停 状态 
28 SPL X1F4 XC14 


IN AUTO OPERATION “PAUSE” 





功能 说 明 : 当 NC 系统 进入 “自动 暂停 状态 ”时 ， 本 信号 =ON。 
使 用 说 明 : 可 以 用 本 信号 驱动 指示 灯 等 装置 。 





序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
NC 进入 复位 状态 

29 RST X1F5 XC15 
IN “RESET” 





功能 说 明 : 本 信号 =ON; 表示 NC 系统 进入 “复位 ”状态 。 














序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
NC 进入 手动 定位 进 给 运行 状态 
30 CXN X1F6 XC16 





IN MANUAL RANDOM FEED 





功能 说 明 : 当 NC 系统 进入 “手动 定位 进 给 ”运动 状态 时 ， 本 信号 = ON。 

















序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
NC 系统 进入 倒 带 状态 
RWD X1F7 XC17 
IN REWIND 


功能 说 明 : 当 NC 系统 进入 “ 倒 带 ”状态 时 ， 本 信号 = ON。 


序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 


指令 运动 执行 完毕 
32 DEN XI1F8 XC18 
MOTION COMMAND COMPLETE 





功能 说 明 : 本 信号 =ON， 表 示 在 加 工程 序 中 指令 的 运动 已 经 完成 。 在 加 工程 序 中 ， 如 
果 运 动 指令 和 M，S,T 写 在 同一 程序 段 中 ， 用 本 信号 可 以 规定 M，S$，T 指令 是 与 运动 指令 
同时 执行 还 是 在 运动 指令 执行 完毕 以 后 执行 ( 在 PLC 程序 中 处 理 ) 因此 这 是 一 个 重要 的 接 
口 信号 。 








序号 名 称 简称 E60ZM60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
全 部 轴 定 位 完成 
33 TIMP X1F9 XC19 


ALL AXES IN- POSITION 





功能 说 明 : 当 全 部 轴 都 进入 指令 规定 的 位 置 (定位 完成 )， 本 信和 号 = ON。 
这 是 一 个 重要 的 信号 。 


三 萎 数 控 系 统 的 调试 及 应 用 





















































序号 名 称 简称 E60ZM60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
34 ST TSMZ X1FA XC1A 
ALL AXES SMOOTHING ZERO 
功能 说 明 : 当 NC 系统 内 全 部 的 轴 按 指令 减速 为 零 时 ， 本 信和 号 = 
序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700ZM70 元 件 号 
手动 定位 进 给 完成 
35 局 全 人 CXFIN X1FC XCIC 
MANUAL RANDOM FEED COMPLETE 
功能 说 明 : 在 手动 定位 模式 下 “手动 定位 进 给 ”运动 完成 时 ， 本 信号 = ON。 
序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
NC 系统 进入 快 进 状态 
36 系统 进入 快 进 状 RPN X200 XC20 
IN RAPID TRAVERSE 
功能 说 明 : 在 自动 模式 (自动 ，MDI，DNC) 下 ,NC 系统 进入 “ 快 进 (G0)” 运 行 状 


态 时 ， 本 言 号 二 ON。 

















序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700ZM70 元 件 号 
NC 系统 进入 切削 进 给 状态 
37 CUT X201 XC21 








IN CUTTING FEED 





功能 


说 明 : 在 自动 模式 (自动 ，MDI， 


行 状态 时 ， 本 言 :全 至 ON。, 


DNC) 下 ，NC 系统 进 


并 人 “切削 进 


井 给 (G1)” 运 














序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700ZM70 元 件 号 
NC 系统 进入 攻 螺 纹 运行 状态 
38 TAP X202 XC22 





IN TAPPING 


























功能 说 明 : 在 自动 模式 (自动 ，MDI，DNC) 下 ，NC 系统 进入 “ 攻 螺 纹 循环 ”运行 状 
态 ， 时 ， 本 信号 =ON。 
序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
NC 系统 进入 螺纹 切削 状态 
39 THRD X203 XC23 


IN THREAD CUTTING 


























功能 说 明 : 当 NC 系统 在 执行 “螺纹 切削 ”指令 时 ， 本 信号 = ON。 
序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
NC 系统 进入 同步 进 给 状态 
40 SYN X204 XC24 


IN SYNCHRONOUS FEED 
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功能 说 明 : 当 NC 系统 在 执行 “同步 进 给 指令 (G94)” 时 ， 本 信号 = ON。 


序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 




















NC 系统 进入 恒定 表面 速度 控制 状态 


41 CSS X205 XC25 
IN CONSTANT SURFACE SPEED 








功能 说 明 : 当 NC 系统 在 执行 “(G96)” 指 令 ， 系 统 进入 “恒定 表面 速度 控制 ”状态 
时 ， 本 信号 = ON。 





序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
NC 系统 执行 跳跃 指令 
42 SKIP X206 XC26 


IN SKIP 








功能 说 明 : 当 NC 系统 执行 跳 牙 (SKIP) 指令 时 ， 本 信号 = ON。 


序号 名 称 简称 E60ZM60 元 件 号 M700ZM70 元 件 号 

















NC 系统 进入 执行 回 原点 运行 中 


43 ZRN X207 XC27 
IN REFERENCE POSITION RETURN 





功能 说 明 : ee ， 或 执行 C28 ，G30 指令 时 ， 
本 信号 =0 


序号 洛 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700ZM70 元 件 号 





NC 系统 选 定 英制 单位 
44 INCH X208 XC28 
IN INCH UNIT SELECT 








功能 说 明 : 当 为 NC 系统 选 定 英 制 单位 时 ， 本 信号 =0 


序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 














NC 系统 进入 显示 锁定 状态 





45 DLNK X209 XC29 
IN DISPLAY LOCK 








功能 说 明 ， 当 “ 显 示 锁 定 Y231”= ON， 本 信号 = ON。 











序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 





NC 系统 执行 Fl 数字 指令 
46 FIDN X20A XC2A 
Fl-DIGIT COMMANDED 





功能 说 明 : 当 NC 系统 执行 Fl 数字 指令 时 ， 本 信号 = ON。 


三 萎 数 控 系 统 的 调试 及 应 用 


















































序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
NC 系统 执行 刀具 寿命 管理 
47 TLFO X20B XC2B 
IN TOOL LIFE MANAGEMENT 
功能 说 明 ， 当 NC 系统 执行 刀具 寿命 管理 时 ， 本 信号 = ON。 
序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
主轴 速度 超过 上 限 值 
48 SUPP X20C X1880 
SPINDLE SPEED UPPER LIMIT OVER 
功能 说 明 ， 当 主轴 速度 超过 参数 规定 的 上 限 值 时 ， 本 信号 = ON 
序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
主轴 速度 低 于 下 限 值 
49 SLOW X20D X1881 


SPINDLE SPEED LOWER LIMIT OVER 











功能 说 明 : 当主 轴 速 度 低 于 参数 规定 的 下 限 值 时 ， 本 信号 = ON。 
序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
刀具 寿命 到 达 规 定 值 


TOOL LIFE OVER 
功能 说 明 : 


序号 名 称 


TLOV 


简称 


X20E 


E60/M60 元 件 号 


XC2E 


妆 同 一 组 的 所 有 刀具 的 使 用 时 间 都 大 于 规定 的 数值 时 ， 本 信号 = ON 


M700/M70 元 件 号 





电池 电压 过 低 报警 
BATTERY ALARM 





BATAL 


X20F 


X70F 








功能 说 明 : 当 电池 电压 过 低 〈 低 于 2. 6V) 时 ， 本 信号 = 
序号 名 称 简称 E60ZM60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
NC 报警 1 
52 AL1 X210 XC98 
NC ALARM 1 
功能 说 明 : 本 信号 =ON， 表 示 NC 控制 需 发 生 系统 错误 ， 如 “看 门 狗 ” 错 误 。 


序号 名 称 


简称 


E60/M60 元 件 号 


M700/M70 元 件 号 





伺服 系统 报警 
NC ALARM 2 (SERVO ALARM) 


53 








AL2 


功能 说 明 : 当 伺服 系统 发 生 错误 报警 时 ， 本 信和 号 


使 用 说 明 : 伺服 报警 含 以 下 内 容 : 
1) 伺服 故障 1 (无 信号 ， 过 电流 ， 
2) 伺服 故障 2 (电动 机 过 热 


过 电压 ) ; 
， 误 差 过 大 ， 驱 动 器 外 部 急 停 ) ; 


X211 








XC99 
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3) 初始 参数 错误 (上 电 时 从 控制 器 传 到 驱动 器 的 参数 是 错误 的 ) ; 
4) 驱动 器 连接 不 良 〈 电 线 未 连接 或 电线 制造 质量 不 良 ) ; 
5) 参数 错误 (设置 了 会 使 控制 轴 中 断 运 动 的 参数 ) 。 





序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
程序 错误 报警 
54 AL3 X212 XC9A 


NC ALARM 3 (PROGRAM ERROR) 


功能 说 明 : 当 加 工程 序 出 现 编程 错误 时 ， 本 信号 = ON。 





序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
操作 错误 报警 
AIL4 X213 XC9B 


NC ALARM 4 (OPERATION ERROR) 


功能 说 明 : 当 出 现 操 作 错误 时 ， 本 信号 = ON。 





序号 名 称 简称 E60ZM60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
主轴 齿轮 编码 超出 范围 
56 SIGE X214 X1882 





S-ANALOG GEAR NO. ILLEGAL 








功能 说 明 : 当 用 户 指 定 的 主轴 齿轮 编码 超出 NC 系统 规定 的 最 大 编码 时 ， 本 信号 = ON。 
详 见 第 28 童 。 








序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
S 指令 超出 设 定 范围 
57 S- ANALOG MAX. /MIN. SOVE X215 X1883 


COMMAND VALUE OVER 














功能 说 明 : 主轴 的 最 大 速度 和 最 小 速度 由 参数 确定 ， 在 手动 或 加 工程 序 中 发 出 了 超出 最 
大 速度 或 最 小 速度 的 指令 时 ， 本 信号 = ON。 





序号 名 称 简称 E60ZM60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
主轴 挡 位 未 选 定 
58 SNGE X216 X1884 


S-ANALOG NO GEAR SELECTED 








功能 说 明 : 在 主轴 自动 换 挡 过 程 中 ， 对 应 不 同 的 S 指令 ，NC 系统 会 发 出 不 同 的 挡 位 选 
择 指令 ， 如 果 参 数 设置 不 当 ， 会 造成 无 法 选择 挡 位 ， 则 本 信号 = ON。 
详 见 第 28 童 。 








序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
轴 号 选择 错误 


ILLEGAL AXIS SELECTED 





ASLE X217 XC37 








功能 说 明 : 如 果 在 手 轮 模式 或 手动 定位 模式 下 ， 选 择 了 超出 NC 系统 设 定 范围 的 轴 号 ， 
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本 信号 = ON。 
序号 名 称 简称 E60ZM60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
NC 进入 多 系统 之 间 等 待 状态 
60 X21C XC34 


WAITING BETWEEN PART SYSTEMS 





功能 说 明 : 在 双 系统 或 多 系统 运行 时 ， 当 一 系统 发 出 “等 待 指 令 ”， 直 到 等 待 的 “对 象 
系统 ”发 出 相对 应 的 “等 待 指令 ”前 ， 本 信号 = ON。 








序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
MO0 辅助 指令 独立 输出 
61 DMO00 X220 XC40 


M CODE INDEPENDENT OUTPUT M00 


功能 说 明 : 当 加 工程 序 中 执行 “M0” 指令 时 ， 本 信和 号 = ON。 由 于 MO 指令 很 重要 而 且 
常用 ， 所 以 有 单独 的 输出 信和 号 。 





序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
M1 辅助 指令 独立 输出 
62 DMO1 X221 XC41 


M CODE INDEPENDENT OUTPUT MO1 


功能 说 明 : 当 加 工程 序 中 执行 “M1” 指 令 时 ， 本 信号 =ON。 





序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
M2 辅助 指令 独立 输出 
63 DMO2 X222 XC42 


M CODE INDEPENDENT OUTPUT M02 














功能 说 明 : 当 加 工程 序 中 执行 “M2” 指 令 时 ， 本 信号 =ON。 





序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700ZM70 元 件 号 
M30 辅助 指令 独立 输出 
64 DM30 X223 XC43 


M CODE INDEPENDENT OUTPUT M30 


功能 说 明 ， 当 加 工程 序 中 执行 有 “M30” 指 令 时 ， 本 信号 = ON。 


序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 





主轴 换 挡 指示 信号 
65 GR1, GR2 X225, X226 X1885, X1886 
SPINDLE GEAR SHIFT 1 











功能 说 明 : 根据 参数 设 定 ， 由 GR1，GR2 组 成 的 编码 信号 ， 对 应 了 自动 或 手动 给 出 的 S 
指令 当前 在 某 段 范围 ， 可 用 此 信号 发 出 相应 的 换 挡 信号 。 详 见 本 书 第 28 章 。 





序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 





手动 M、S、T、B 指令 选 通信 和 号 
66 MMS X229 XC49 
MANUAL NUMERICAL COMMAND 
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功能 说 明 : 在 手动 或 自动 模式 下 〈 非 自动 启动 状态 ) ， 如 果 写 人 M、S、T、B 指令 ,本 
信号 = ON。 确 切 地 说 : 是 手动 状态 下 的 M、S、T、B 选 通信 号 。 
系统 本 身 具 备 “手动 M、S、T 功能”。 

















序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700ZM70 元 件 号 
所 有 轴 到 达 换 刀 位 置 
67 TOOL CHANGE POSITION RETURN COM- TCP X22B XC93 
PLETE 
功能 说 明 : 当 执 行 G30 指令 ， 所 有 轴 都 到 达 换 刀 位 置 时 ， 本 信号 = ON。 本 信和 号 可 以 用 


于 换 刀 程序 。 


序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700ZM70 元 件 号 


第 1 位 置 M 指令 选 通信 号 
六 MF1 X230 XC60 
M FUNCTION STROBE 1 














功能 说 明 : 在 加 工程 序 中 ， 写 在 程序 段 第 1 位 置 的 M 指令 被 选 通 时 ， 本 信号 = ON。 
三 菱 NC 系统 可 在 加 工程 序 的 一 行 中 写 4 个 M 指令 ， 本 信号 是 第 1 位 置 的 M 指令 被 选 
通 的 信和 号。 


序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 





第 2 位 置 M 指令 选 通 信号 
69 MF2 X231 XC61 
M FUNCTION STROBE 2 











功能 说 明 : 在 加 工程 序 中 ， 写 在 第 2 位 置 的 M 指令 被 选 通 时 ， 本 信号 =ON。 三 净 NC 
系统 可 在 加 工程 序 的 一 行 中 写 4 个 M 指令 ， 本 信号 是 第 2 位 置 的 M 指令 被 选 通 的 信号 。 


序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 





第 3 位 置 M 指令 选 通 信号 
70 MF3 X232 XC62 
M FUNCTION STROBE 3 











功能 说 明 : 在 加 工程 序 中 ， 写 在 第 3 位 置 的 M 指令 被 选 通 时 ， 本 信号 = ON。 
三 葵 NC 系统 可 在 加 工程 序 的 一 行 中 写 4 个 M 指令 ， 本 信号 是 第 3 位 置 的 M 指令 被 选 
通 的 信号 。 





序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 





第 4 位 置 M 指令 选 通 信号 
71 MF4 X233 XC63 
M FUNCTION STROBE 4 








功能 说 明 : 在 加 工程 序 中 ， 写 在 第 4 位 置 的 M 指令 被 选 通 时 ， 本 信号 = ON。 三 次 
NC 系统 可 在 加 工程 序 的 一 行 中 ， 写 4 个 M 指令 . 本 信号 是 第 4 位置 的 M 指令 被 选 通 的 
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序号 名 称 简称 E60ZM60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
主轴 S 指令 选 通信 和 号 
gp SF1 ~ SF4 X234 ~ X237 XC64 ~ XC67 


S FUNCTION STROBE 1 








功能 说 明 : 在 自动 或 手动 模式 下 发 出 S 指令 ， 本 信号 =ON。 这 是 表示 NC 系统 有 S 指令 
发 出 的 信号 。 


序号 各 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700ZM70 元 件 号 





T 功能 选 通信 和 号 
73 TFI1 X238 XC68 ~ XC6B 
T FUNCTION STROBE 1 











的 选 通信 号 。 在 车 床 中 常 使 用 本 信号 控制 换 刀 程序 。 





序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700ZM70 元 件 号 
第 2 辅助 功能 选 通信 和 号 
74 BF1 X23C XC6C ~ XC6F 


2ND M FUNCTION STROBE 1 








功能 说 明 : 在 自动 或 手动 模式 下 ， 如 果 发 出 了 “B 代码 指令 ”， 本 信号 =ON。 本 信号 是 
第 2 辅助 功能 选 通 信号 。 


序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 


主轴 第 2 定位 精度 
75 X240 X1888 
SPINDLE 2ND IN- POSITION 




















功能 说 明 ， 当 主轴 定位 在 参数 #SP025 规定 的 范围 内 时 ， 本 信号 = ON。 
#SP024 是 主轴 第 1 定位 精度 。 





序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
主轴 电流 检测 警告 
76 CDO X241 X1889 


CURRENT DETECT 








功能 说 明 : 当主 轴 电 流 超 过 额定 电流 的 110% ， 接 近 120% 时， 本 信号 =ON。 





序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700ZM70 元 件 号 
主轴 速度 检测 信号 
元 VRO X242 X188A 


SPEED DETECT 








功能 说 明 ， 当 主轴 速度 低 于 参数 将 220 SP20 规定 的 速度 时 ， 本 信号 = ON (M70 的 参数 
#13028 SP028 ) 。 





序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700ZM70 元 件 号 
主轴 报警 

78 FLO X243 X188B 
IN SPINDLE ALARM 
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功能 说 明 : 当主 轴 驱 动 器 发 生 故障 时 ， 本 信号 = 











序号 名 称 简称 E60ZM60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
主轴 速度 到 达 零 

79 ZSO X244 X188C 
ZERO SPEED 








功能 说 明 : 当主 轴 速 度 低 于 参数 抬 218 (电动 机 零 速 度 ) 时 ， 本 信号 =ON。M70 对 应 的 
参数 #13027 。 











序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700ZM70 元 件 号 
主轴 速度 到 达 设 定 范围 
80 USO X245 X188D 
UP- TO- SPEED 





功能 说 明 : 当主 轴 速 度 达到 参数 SP048 设 定 的 范围 时 ， 本 信号 = ON。 











序号 名 称 简称 E60ZM60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
主轴 定位 完成 
81 ORAO X246 X188E 


SPINDLE IN- POSITION 

















功能 说 明 : 在 执行 主轴 定位 运行 时 ， 当 主轴 定位 完成 时 ， 本 信号 = ON。 





序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
低速 绕组 被 选 定 
82 LCSA X247 X188F 


IN L COIL SELECTED 





功能 说 明 : 在 决定 主轴 速度 的 高 、 中 、 低 速 绕 组 中 ， 当 低速 绕组 被 选 定时 ， 本 信号 = 
ON。 











序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
主轴 准备 完毕 
83 SMA X248 X1890 


SPINDLE READY-ON 








功能 说 明 : 本 信号 =ON， 表 示 主 轴 准 备 完毕 ， 主 轴 READY。 











序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
主轴 伺服 准备 完毕 
84 SSA X249 X1891 


SPINDLE SERVO- ON 





功能 说 明 : 本 信号 表示 主轴 已 经 进入 伺服 控制 状态 〈 同 步 攻 螺 纹 状态 ，C 轴 状 态 ) 。 




















序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
主轴 进入 正 转 状 态 
85 SSRN X24B X1893 


SPINDLE FORWARD RUN 
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功能 说 明 : 本 信号 =ON， 表 示 主 轴 进 入 正 转 状态 。 




















序号 名 称 简称 E60ZM60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
主轴 进入 反 转 状态 
86 SSRI X24C X1894 


SPINDLE REVERSE RUN 








功能 说 明 : 本 信号 =ON， 表 示 主 轴 进 入 反 转 状态 。 





序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
主轴 Z 相信 号 检测 完成 
87 SZPH X24D 





- PHASE PASSED 








功能 说 明 : 在 主轴 进行 C 轴 控 制 ， 从 速度 控制 转换 到 位 置 控制 时 ， 如 果 检 测 到 编码 需 
的 Z 相信 和 号 后 ， je 





序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
主轴 位 置 到 达 控 制 精度 区 间 
88 SIMP X24E X1896 











POSITION LOOP IN- POSITION 








功能 说 明 : 在 同步 攻 螺 纹 模 式 下 ， 主 轴 位 置 到 达 “ 控 制 精度 区 间 ”， 本 信号 = ON。 








序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
主轴 转 矩 限制 
89 STLQ X24F X1897 


TORQUE LIMIT 





功能 说 明 : 当主 轴 进 入 到 转 矩 限制 1 (TL1), 或 转 矩 限制 2 (TI2) 状态 时 ， 本 信号 





序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
CHOP 模式 启动 
90 CHOP X260 XC80 





IN CHOPPING START 





功能 说 明 : 当 NC 进入 CHOP 工作 模式 ， 本 信号 = ON。CHOPPING 功能 和 操作 ， 参 见 
“YlE8” 。 





序号 名 称 简称 E60ZM60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
CHOPPING 动作 
91 BASIC POSITION-UPPER DEAD CENTER CHP1 X261 XC81 
POINT 





功能 说 明 : CHOPPING 功能 和 操作 参见 “Y1E8”。 在 CHOPPING 动作 中 ，CHOPPING 轴 
从 基准 点 一 上 限 点 运行 时 ， 本 信号 = ON。 
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序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
在 CHOPPING 动作 中 
92 UPPER DEAD CENTER POINT -BOTTOM CHP2 X262 XC82 


DEAD POINT 





功能 说 明 : CHOPPING 功能 和 操作 参见 “Y1E8”。 在 CHOPPING 动作 中 ，CHOPPING 轴 
从 上 限 点 一 下 限 点 运行 时 ， 本 信和 号 = ON。 





序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700ZM70 元 件 号 
在 CHOPPING 动作 中 
93 BOTTOM DEAD CENTER POINT -UPPER CHP3 X263 XC83 
DEAD POINT 





功能 说 明 : CHOPPING 功能 和 操作 参见 “Y1E8”。 在 CHOPPING 动作 中 ，CHOPPING 轴 
从 下 限 点 一 上 限 点 运行 时 ， 本 信号 = ON。 





序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
在 CHOPPING 动作 中 
94 UPPER DEAD CENTER POINT- BASIC POSI- CHP4 X264 XC84 
TION 





功能 说 明 : CHOPPING 功能 和 操作 参见 “Y1E8”。 在 CHOPPING 动作 中 ，CHOPPING 轴 
从 上 限 点 一 基准 点 运行 时 ， 本 信号 = ON。 


序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 





NC 系统 正 执行 CHOPPING 运行 


95 CHPMD X265 XC85 
IN CHOPPING MODE 





功能 说 明 ， CHOPPING 功能 和 操作 参见 “Yl1E8”。NC 系统 在 执行 CHOPPING 运行 时 ， 
本 信号 一 ON。 


序号 名 称 简称 E60ZM60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 





负载 监视 
96 X268 XCA2 
LOAD MONITOR 





功能 说 明 : NC 系统 已 经 进入 “负载 监视 ”模式 时 ， 本 信号 = ON。 





序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
可 执行 攻 螺 纹 回 退 
97 TRVE X26D XCAS 





TAP RETRACT POSSIBLE 





功能 说 明 : 本 信号 =ON， 表 明 NC 系统 可 执行 “ 攻 螺 纹 回 退 ”。 
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序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
达到 或 超过 工件 加 工 个 数 
98 PCNT X26E XCAG6 


NO. OF WORK MACHINING OVER 





功能 说 明 : 当 实 际 的 工件 加 工 数 达到 或 超过 设 定数 值 时 ， 本 信号 =ON。 可 使 用 本 信号 
进行 生产 管理 。 





序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700ZM70 元 件 号 
绝对 位 置 监测 警告 
99 ABSW X26F XCA7 


ABSOLUTE POSITION WARNING 








功能 说 明 : 在 绝对 位 置 检测 系统 中 ， 如 果 停 电 时 ， 机 床 的 位 移 超过 允许 值 (参数 
机 051) ， 本 信号 = ON。 





序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700ZM70 元 件 号 
位 置 开 关 
100 PSW1 ~ PSW8 X270 ~ X278 X1D00 ~ 17 


POSITION SWITCH 1 


功能 说 明 : 在 NC 系统 中 ， 通 过 参数 可 以 设置 “位 置 开 关 ”， 当 被 控制 轴 的 实际 位 置 进 
人 参数 设 定 的 区 域 时 ， 本 信号 =ON。 本 信和 号 常用 于 换 刀 位 置 限制 。 


序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700ZM70 元 件 号 





第 NN 轴 零 点 初始 化 设置 完成 
101 ZERO POINT INITIALIZATION SET COM- | ZSF1 ~ ZSF8 X280 ~ X287 X8C0 ~ X8C7 
PLETED 








功能 说 明 ， 当 参数 可 049 =2， 用 基准 点 方式 设置 绝对 检测 系统 ， 当 第 NN 轴 绝 对 值 原 点 
置 完 毕 时 ， 本 信号 = ON。 


序号 各 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 





第 NN 轴 零 点 初始 化 设置 未 完成 
102 ZERO POINT INITIALIZATION SET ERROR | ZSEl ~ ZSF8 X288 ~ X28F X8F0 ~ X8E7 
COMPLETE 








功能 说 明 ， 当 参数 可 049 =2， 用 基准 点 方式 设置 绝对 检测 系统 ， 当 第 NN 轴 绝 对 值 原点 
设置 出 错时 ， 本 信号 = ON。 





序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
NC 报警 5 

103 AIL5 X2Al XCB1 
NC ALARM 5 


功能 说 明 : 当 控制 器 出 现 操 作 报警 而 且 参 数 所 238bity7 =1， 本 信号 = ON。 
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序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
第 NN 轴 速 度 到 达 设 定 范围 
104 ARRF X2B0 ~ X2B7 X940 ~ X947 


UP- TO- SPEED UNCLAMP COMMAND 








功能 说 明 : 当 第 N 轴 的 进 给 速度 到 达 设 定 指令 的 范围 ， 本 信号 = ON。 





序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700ZM70 元 件 号 
控制 器 工作 在 同步 攻 螺 纹 状 态 
105 RTAP X2C0 XCCO 


SYNCHRONIZED TAPPING SELECTION 














功能 说 明 : 当 控制 器 工作 在 同步 攻 螺纹 状态 时 ， 本 信号 =ON。 








序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M700ZM70 元 件 号 
主轴 工作 状态 
106 ENB X2C8 X18A0 


SPINDLE ENABLE 





功能 说 明 : 本 信号 表明 是 否 有 指令 发 给 主轴 。 有 指令 发 给 主轴 ， 本 信号 = ON; 无 指令 
发 给 主轴 ， 本 信号 = OFF。 

















序号 名 称 简称 E60ZM60 元 件 号 M700/M70 元 件 号 
系统 处 于 开门 状态 
107 DROPNS X300 


DOOR OPEN ENABLE 


功能 说 明 : 当 NC 系统 进入 “开门 ”状态 时 ， 本 信号 = ON。 
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第 7 音 数控 系统 内 置 PLC 固定 接口 一 一 
输入 型 数据 接口 
数控 系统 的 PLC 程序 与 数控 系统 之 间 不 仅 有 单纯 的 指令 性 接口 ， 也 有 数据 型 接口 。 三 


萎 数 控 系 统 中 使 用 文件 寄存 器 作为 “数据 接口 ”。 规 定 系统 内 的 某 部 分 “文件 寄存 器 ”专门 
用 于 “数据 接口 ” 。 并 对 每 一 特殊 文件 寄存 器 的 功能 和 使 用 方法 做 了 说 明 。 


7.1 输入 型 数据 接口 的 定义 




















































































































元 件 号 
序号 名 称 及 功能 英文 简称 
E60/ M60 M700/M70 

1 主轴 S 指令 数据 R8, R9 R6500 ，R6501 
2 主轴 实际 转速 R10 R6502 ，R6503 
3 键盘 输入 操作 监视 R16 R8 

4 主轴 (同期 编码 器 检测 的 ) 实际 速度 R18, R19 R6506 ，R6507 
5 M 指令 代码 (第 1 位置 ) R20 ，R21 R504 ，R505 
6 M 指令 代码 (第 2 位 置 ) R22 ，R23 R506 ，R507 
7 M 指令 代码 (第 3 位 置 ) R24, R25 R508 ,R509 
8 M 指令 代码 (第 4 位置 ) R26，R27 R510, R511 
9 S 指令 代码 数据 1 R28, R29 R512, R513 
10 T 代码 R36 ，R37 R536 ，R537 
11 第 2 轴 辅 助 功能 代码 R44 ，R45 R544, R545 
12 警告 轴 号 R52 R564 

13 报警 轴 号 R53 R565 

14 报警 信息 R54 R566 

15 CNC 待机 状态 原因 R60 R572 

16 各 轴 回 零 操 作 状 态 R62 R574 

17 未 完成 回 零 操 作 的 轴 信 息 R63 R575 

18 当前 屏幕 代码 R64 ~ R67 R64 ~ R67 
19 和 急 停 原因 R69 R69 

20 远程 VO 模块 的 连接 状态 R70 R70 

21 宏 程 序 接口 所 032 R72, R73 R6436 ，R6437 
22 宏 程序 接口 李 033 R74, R75 R6438 ,R6439 
23 宏 程序 接口 提 034 R76, R77 R6440 ，R6441 
24 宏 程序 接口 机 035 R78 , R79 R6442 ，R6443 
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( 续 ) 
元 件 号 
序号 名 称 及 功能 英文 简称 
E60/ M60 M700/M70 

25 输入 扩展 R80 ~ R83 

26 进入 参考 点 近 距 区 域 的 各 轴 信 息 R88 ，R89 R580 ，R581 
27 控制 器 温度 R458 R60 

28 时 钟 数据 R460 ~ R462 R11 ~ R13 
29 加 工 工件 的 当前 值 和 最 大 值 R2896 ~ R2899 | R606 ~ R609 
30 第 NN 轴 机 械 坐标 系 位 置 R4500 ~ R4529 
31 第 NN 轴 电 动机 反馈 位 置 R4628 ~ R4657 
32 第 NN 轴 伺 服 偏差 量 R4756 ~ R4771 
33 第 NN 轴 电 动机 转速 R4820 ~ R4835 
34 第 NN 轴 电 动机 负载 电流 R4884 ~ R4899 
35 | ”第 六 轴 跳 跃 坐标 位 置 | 
36 第 轴 同 期 误差 R5076 ~ R5091 
37 RIO1 ，RIO2 通道 各 RIO 站 连接 状态 R10064 

38 RIO3 各 RIO 站 连接 状态 R10065 


7.2 功能 说 明 








“特殊 文件 寄存 器 ”有 输入 型 和 输出 型 。 表 征 NC 工作 状态 的 “特殊 文件 寄存 顺 ” 称 为 
“输入 型 特殊 文件 寄存 器 ”。 
按照 使 用 习惯 ， 本 章 介绍 “ 输 入 型 特殊 文件 寄存 顺 ” 的 功能 和 使 用 方法 。 








序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M70ZM700 元 件 号 
主轴 S 指令 数据 
1 SPINDLE COMMAND ROTATION SPEED IN- R8, R9 R6500 ，R6501 
PUT 





功能 说 明 : 本 寄存 器 存放 在 自动 模式 和 手动 模式 下 发 出 的 S 指令 数值 (由 控制 器 以 二 
进 制 数据 输出 ) 。 在 加 工程 序 中 发 出 的 $ 指令 数据 ， 首 先 存放 在 R28 ，R29 中 ， 当 PLC 程序 
中 FIN =ON 后 (Y226 一 E60) ，S 指令 数据 又 被 存放 在 R8、R9 中 ， 用 此 寄存 需 数 据 可 监视 
主轴 $ 指令 数据 。 








序号 名 称 简称 E60ZM60 元 件 号 M70/M700 元 件 号 
主轴 实际 转速 
2 SPINDLE COMMAND FINAL DATA (ROTA- R10 R6502，R6503 


TION SPEED) 
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功能 说 明 : 本 寄存 器 存放 的 数据 是 主轴 的 实际 转速 数值 。 主 轴 的 速度 虽然 由 S 指令 指 
定 ， 但 最 终 实 际 速 度 必 须 经 过 “主轴 调 速 倍率 ”, “主轴 齿 轮 选 择 ”,“ 主 轴 停 止 *", “主轴 换 
挡 ”,“ 主 轴 定 位 ”各 操作 条 件 的 调节 。 

使 用 说 明 : 本 寄存 器 存放 的 数据 是 主轴 的 实际 转速 数值 ， 这 是 已 经 计算 了 “主轴 调 速 
倍率 ”,“ 主 轴 人 齿轮 选择 ”",， “主轴 停止 ”, “主轴 换 挡 ”, “主轴 定位 ”各 运行 条 件 后 的 实际 
“主轴 速度 值 ” 。 本 寄存 器 数据 专门 用 于 “主轴 实际 转速 ”的 监视 。 

主轴 速度 有 4 种 : 

1) 由 S 指令 直接 发 出 的 速度 ; 由 R8，R9 进行 检测 ; 

2) 对 S 指令 进行 处 理 过 (主轴 调 速 倍 率 ， 挡 位 等 ) 主轴 速度 。 由 R10 进行 检测 ; 

3) (经 过 机 械 变速 后 ) 由 主轴 同期 编码 器 检测 到 的 速度 ，(R18 ，R19 ) ; 

4) 从 PLC 程序 发 出 的 主轴 速度 (R108 ，R109 ) 。 

主轴 速度 数据 处 理 流程 如 图 7-1 所 示 。 

1) 在 加 工程 序 中 发 出 S 指令 ， 如 图 中 的 S100，S150，; 

2) 控制 器 立即 发 出 选 通信 号 SF1 一 X234， 并 把 S 指令 值 送 入 R28 ，R29 ; 

3) 在 PLC 程序 处 理 并 发 出 FIN 信号 后 ，S 指令 的 数据 被 存放 进 R8 ，R9。 用 此 数据 做 
主轴 速度 监视 数据 ; 

4) 如 果 从 PLC 程序 中 向 R108，R109 输入 数据 ， 该 数据 优先 作为 主轴 速度 指令 ; 

5) R28，R29 (R108，R109) 中 的 数据 再 经 过 “主轴 调 速 倍率 ”，“ 主 轴 齿 轮 选 择 ”， 
“主轴 停止 ”, “主轴 换 挡 ”, “主轴 定位 ”各 操作 条 件 的 处 理 ， 根 据 参 数 #3024 的 规定 将 最 终 
数据 送 和 人 主轴 驱动器， 或 送信 变频 器 ( R100 一 模拟 信号 )。 同 时 ， 也 将 最 终 数据 送 入 R10 
中 。R10 中 的 数据 可 以 用 作 监 视 。 

















加 工程 序 


S100; 







主轴 参数 (SOUT) 
0: 无 输出 主轴 放大 器 、 变 频 器 等 
1: 串 行 输出 
2: 模拟 输出 1 











主轴 倍率 
主轴 齿轮 选择 
轴 停 止 


主轴 停 
主轴 变速 换 挡 
主轴 定向 等 





FIN1(Y226), FIN2(Y227) 主轴 终止 命令 


用 PLC 程序 (梯形 图 ) 处 理 S 命令 





图 7-1 主轴 速度 数据 处 理 流程 
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序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M70/M700 元 件 号 


键盘 输入 操作 监视 
3 R16 R8 
KEY IN 1 











功能 说 明 : 本 寄存 器 存储 的 是 操作 者 对 键盘 的 操作 动作 (代码 )， 即 每 一 按键 被 按 下 
时 ,“ 按 键 对 应 的 代码 ”被 存储 在 本 寄存 需 中 ， 可 以 利用 本 寄存 需 数 据 监视 键盘 的 操作 。 也 
可 用 于 密码 设置 。 参 看 “R112” 





序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M70/M700 元 件 号 


主轴 (同期 编码 器 检测 的 ) 实际 速度 
4 R18, R19 R6506 ，R6507 
SPINDLE ACTUAL SPEED 

















功能 说 明 : 当 系 统 使 用 的 主轴 有 机 械 变 速 ， 需 要 用 “编码 器 ”来 检测 其 “实际 主轴 转 
速 ”时 ， 由 编码 器 反馈 的 实际 速度 值 存 储 在 R18，R19 中 〈 是 指 由 “同期 编码 器 ”检测 的 
主轴 速度 ) 。 

使 用 说 明 : 主轴 的 真实 速度 是 由 编码 器 的 反馈 信号 确定 的 。 其 数据 被 乘 1000， 然 后 存 
储 在 本 寄存 右 中 。 








序号 名 称 简称 E60ZM60 元 件 号 M70ZM700 元 件 号 


M 指令 代码 〈 第 1 位 置 ) 
M CODE DATA 1 








R20, R21 R504, R505 


功能 说 明 : 本 寄存 器 存放 的 是 “同一 行 加 工程 序 ” 中 第 1 位 置 M 指令 的 指令 数据 。 如 
果 在 “同一 行 加 工程 序 ” 发 出 M5，M8，M9，M10 指令 则 R20 = H5。R20 内 数据 为 
BCD 码 。 

M 指令 是 最 常用 的 功能 。 





序号 名 称 简称 E60ZM60 元 件 号 M70ZM700 元 件 号 


M 指令 代码 (第 2 位 置 ) 








0 R22 ，R23 R506 ，R507 
M CODE DATA 2 





功能 说 明 : 本 寄存 器 存放 的 是 “同一 行 加 工程 序 ” 中 第 2 位 置 M 指令 的 指令 数据 。 如 
果 在 “同一 行 加 工程 序 ” 发 出 M5，M8，M9，M10 指令 ， 则 R22 = H8。R22 内 数据 为 
BCD 码 。 


序号 名 称 简称 E60ZM60 元 件 号 M70/M700 元 件 号 


M 指令 代码 (第 3 位 置 ) 
M CODE DATA 3 








R24, R25 R508 ,R509 


功能 说 明 : 本 寄存 器 存放 的 是 “同一 行 加 工程 序 ” 中 第 3 位 置 M 指令 的 指令 数据 。 如 
果 在 “同一 行 加 工程 序 ” 发 出 M5，M8，M9，M10 指令 ， 则 R24 = H9。R24 内 数据 为 
BCD 码 。 
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序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M70/M700 元 件 号 


M 指令 代码 (第 4 位 置 ) 
M CODE DATA 4 








R26，R27 R510，R511 


功能 说 明 : 本 寄存 器 存放 的 是 “同一 行 加 工程 序 ” 中 第 4 位 置 M 指令 的 指令 数据 。 如 
果 在 “同一 行 加 工程 序 ” 发 出 Mg，M8，M9，MI10 指令 ， 则 R26 = H10。R26 内 数据 为 
BCD 码 。 


序号 名 称 简称 E60ZM60 元 件 号 M70ZM700 元 件 号 





S 指令 代码 数据 1 
9 R28, R29 R512, R513 
S CODE DATA 1 





功能 说 明 : 本 寄存 器 是 用 于 存放 主轴 转速 $ 指令 具体 数据 的 寄存 器 。 如 果 在 自动 或 手动 
状态 下 发 出 S3500 指令 ， 则 R28 =3500. 注意 R28 内 是 二 进 制 数据 。 这 与 M 代码 , T 代码， 
B 代码 不 同 。 
使 用 说 明 : 在 一 个 加 工 单 节 内 只 能 发 出 1 个 S 指令 。 
在 M70 系统 中 ，S 指令 1 数据 寄存 器 = R512 ，R513 ; 
S 指令 2 数据 寄存 器 = R514，R515; 
S 指令 3 数据 寄存 器 = R516，R517; 
S 指令 4 数据 寄存 器 = R518，R519。 
因为 M70 一 个 系统 内 可 以 使 用 4 个 主轴 ， 所 以 必须 区 分 各 个 主轴 的 $ 指令 。 参 看 主轴 





序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M70ZM700 元 件 号 


T 代 码 
T CODE DATA 1 





R36 ，R37 R536 ，R537 


功能 说 明 : 本 寄存 器 是 用 于 存放 选 刀 指 令 T 的 具体 数据 的 寄存 器 。 如 果 在 自动 或 手动 
状态 下 发 出 T20 指令 ， 则 R36 = H20。 注 意 R36 内 是 BCD 码 。 必 须 转 成 BIN 码 才 可 在 PLC 
程序 内 运算 。 

使 用 说 明 : 

在 E60 系统 中 ， 在 一 个 加 工 单 节 内 只 能 发 出 1 个 了 指令 。 

在 M70 系统 中 ， 

T 指 令 1 数据 寄存 器 =R536 ，R537 ; 

昌 令 2 数据 寄存 器 = R538 ，R539 ; 

T 指令 3 数据 寄存 器 = R540 ，R541 ; 

T 指令 4 数据 寄存 器 = R542 ，R543 。 

在 一 个 加 工 单 节 内 可 以 发 出 4 个 TT 指令 ,在 不 同位 置 (1 ~4) 上 的 工 指令 数据 由 对 应 
的 寄存 右 存 放 。 指 令 的 位 置 如 图 7-2 所 示 。 
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[M 系 ] 
T05 TI5 
| | 输出 到 了 指令 数据 2 
输出 到 工 指令 数据 1 
三 系 ] 
T0505 TIS15 
| 一 一 一 一 一 输出 到 了 指令 数据 2 
输出 到 工 指令 数据 1 
图 7-2 了 指令 的 位 置 
序号 名 称 简称 E60ZM60 元 件 号 M70/M700 元 件 号 
第 2 轴 辅 助 功能 代码 
11 R44, R45 R544, R545 


2ND M FUNCTION DATA 1 





功能 说 明 : 本 寄存 器 是 控制 器 内 部 用 于 存放 第 2 辅助 功能 B 的 具体 数据 的 寄存 器 (第 2 
功能 代号 用 参数 机 170 设置 ) 。 

如 果 在 自动 或 手动 状态 下 发 出 B20 指令 ， 则 R44 = H20。 注 意 R44 内 是 BCD 码 。 必 须 
转 成 BIN 码 才 可 在 PLC 程序 内 运算 。 

使 用 说 明 : 在 M70 系统 中 ， 

B 指令 1 数据 寄存 器 = R544 ，R545 ; 

B 指令 2 数据 寄存 器 = R546 ，R547 ; 

B 指令 3 数据 寄存 器 = R548 ，R549 ; 

B 指令 4 数据 寄存 器 = R550 ，R551 ; 





其 用 法 与 M 指令 相同 。 
序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M70/M700 元 件 号 
警告 轴 号 (WARMING) 
12 R52 R564 


LOAD MONITOR WARNING AXIS 


功能 说 明 : 在 负载 监视 操作 时 ， 可 以 监视 到 某 一 轴 发 生 “ 警 告 ” (WARMING。 发 生 
“警告 ”的 “ 轴 号 ”存放 在 本 寄存 器 ) 是 比较 轻微 的 故障 。 


序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M70/M700 元 件 号 


报警 轴 号 ( ALARM) 
13 R53 R565 
LOAD MONITOR ALARM AXIS 








功能 说 明 : 在 负载 监视 操作 时 ， 可 以 监视 到 某 一 轴 发 生 “ 报 和 警 (ALARM)”。 发 生 报警 
的 轴 号 存放 在 本 寄存 器 。 
“报警 (ALARM) ”是 比 “警告 ”(WARMING) 严重 的 故障 。 


序号 名 称 简称 E60ZM60 元 件 号 M70/M700 元 件 号 








报警 信息 
14 LOAD MONITOR DATA ALARM INFORMA- R54 R566 
TION 
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功能 说 明 : 在 教学 和 监视 操作 中 ， 如 果 有 错误 发 后 ， 其 报警 信息 存放 在 本 寄存 器 内 。 寄 
存 器 的 bit0 ~ bitA 对 应 不 同 的 “错误 报警 信息 ”。 








序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M70ZM700 元 件 号 
CNC 待机 状态 原因 
15 CNC COMPLETE STANDBY STATUS OUT- R60 R572 
PUT 





功能 说 明 : 在 自动 状态 下 ， 如 果 NC 没有 报警 发 生 但 表面 上 看 起 来 也 不 运行 ， 这 是 系统 
处 于 “待机 状态 ” 。 系 统 处 于 “待机 状态 ”的 相关 信息 存放 在 本 寄存 器 内 。 其 定义 如 下 ( 见 
图 7-3): 


FEDC BA98 7654 
R572 OODOODDODO 口 口 口 口 口 口 口 口 


(B) (8) (7) (4) (3) (2)(1) (0) 





图 7-3 ”NC 待机 的 原因 


























bii0 一 一 M、S、T、B 指令 未 执行 完毕 ( 系统 还 处 于 M、S、T、B 指令 执行 过 程 中 )。 

bit1 一 一 快 进 的 减速 检查 中 ( 系统 还 处 于 快 进 的 减速 检查 执行 过 程 中 ) 。 

bit2 一 一 切削 进 给 减速 检查 中 。 

bit3 一 一 等 待 主轴 回 原点 (ORIENTATION) (系统 处 于 检查 主轴 回 原点 是 否 完 成 过 程 
中 )s 

bit4 一 一 等 待 主轴 定位 (POSITION LOOP) 完成 。 

bit7 门 已 打开 。 

bit8 一 一 IN EXECUTING DWELL (在 暂停 状态 ) 。 


pitB 一 一 等 待 “ 非 限制 信号 ” (WAITING FOR UNCLAMP SIGNAL)，。 


序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M70/M700 元 件 号 





各 轴 回 零 操作 状态 
16 R62 R574 
IN INITIALIZATION 








功能 说 明 ， 在 绝对 值 检测 系统 中 ,执行 回 零 操作 的 各 轴 状 态 信 息 存放 在 本 寄存 器 中 ，; 

使 用 说 明 : 如 图 7-4 所 示 ， 本 寄存 器 每 bit 对 应 各 轴 的 回 零 操作 状态 

在 执行 绝对 值 回 零 操作 的 画面 中 ， 如 果 站 股 定 了 第 N 轴 的 参数 各 -1 ( 进 直入 回 零 状态 ) ， 
则 本 寄存 器 对 应 位 的 bit =1。 同 时 第 w 轴 的 硬 极限 和 软 极限 无 效 。 








ot [Flelolels[alsls Tle [st [312 [oj 一 一 呈 
®) 第 1 轴 初 始 设 定 中 
第 3 轴 初 始 设 定 中 





图 7-4 各 轴 回 零 操作 状态 


第 7 章 数控 系统 内 置 PLC 固定 接口 一 一 输入 型 数据 接口 “ 159. 





序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M70/M700 元 件 号 








未 完成 回 零 操作 的 轴 信 息 
17 R63 R575 
INITIALIZATION INCOMPLETE 








功能 说 明 : 如 图 7-5 所 示 ， 在 绝对 值 检 测 系统 中 ， 未 执行 零点 设 定 以 及 绝对 位 置信 息 丢 
失 的 各 轴 状 态 信息 存放 在 本 寄存 器 中 ; 

使 用 说 明 : 本 寄存 器 的 各 位 bit = 1， 表 示 对 应 的 轴 未 执行 零点 设 定 或 绝对 位 置信 息 
丢失 。 





文件 

霄 存 器 [FED[C[B|Al9|s[716|5|4131211oj 一 一 ti 

®) 第 1 轴 回 零 操作 未 完成 
第 8 轴 回 零 操作 未 完成 








图 7-5 未 完成 回 零 操 作 的 轴 信 息 


序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M70ZM700 元 件 号 


当前 屏幕 代码 











18 R64 ~ R67 R64 ~ R67 
DISPLAY INFORMATION 








功能 说 明 : 本 寄存 器 记录 的 数据 是 当前 显示 屏幕 的 代码 ， 如 图 7-6 所 示 。 某 些 特殊 的 用 
途 (用 户 PLC 程序 ) 需要 知道 显示 器 当前 显示 的 屏幕 是 那 一 屏 ， 以 便 做 出 相应 的 控制 。 例 
如 屏蔽 某 一 画面 。 

使 用 说 明 : 当前 屏幕 处 于 第 几 级 菜单 的 第 几 画 面 ， 可 以 由 R64、R65 中 的 数据 信息 表 
示 。 由 用 户 PLC 程序 可 以 监视 当前 显示 画面 ， 也 可 以 屏蔽 某 些 画面 。 


































































































文件 寄存 器 操作 键 画面 信息 
R65 功能 编号 MONITOR 00 
bitF~8 TOOL*PARAM cmdtyp 为 1,2 | 0C 
cmdtyp 为 3,4 | 12 
EDIT.MDI 0D 
DIAGN.INOUT 10 
SFG 08 
FO 09 
R65 菜单 编号 00~13 菜单 切换 
bit 7~0 (0~19: 十 进 制 ) 
[oo [ol 02| o3‖o4| 
| | 
| | 
四 四 四 四 | 
[or [10 | 1 | 12 0113] 
sl 
R64 页 面 编 号 01~n 
bit F~8 随 PageDn 键 、PageUp 键 变化 
R64 未 定 
bit 7~0 数据 未 定 








图 7-6 屏幕 代码 
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序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M70ZM700 元 件 号 





19 R69 R69 
EMERGENCY STOP CAUSE 








功能 说 明 : 本 寄存 器 的 各 位 bit 对 应 引起 NC 急 停 的 各 种 原因 ， 如 图 7-7 所 示 。 在 PLC 
程序 中 可 以 监视 本 寄存 器 以 查看 急 停 原因 。 


吕 
上 
中 
CN 
上 
wo 





















































伺 | 主 | 门 | 器 | 用 E 内 | 电 | 控 | 外 | 外 | 外 | 内 
le ee 
| 局 rd| 四 | 中 | 呈 
le | 
鱼 | 处 | cm 
元 | 元 | 史 | 理 | 错 测 | | 三 | 部 | 各 3 
马 | 异 | 误 试 | | 紧 | 紧 | 连 | 通 | 准 | 名 | 信 
紧 | 紧 | 任 | 常 | 代 急 | 急 | 接 | 信 | 备 | 二 | 止 
急 | 急 | 意 | | 码 停 | 停 | 器 | 异 | 未 | S| 状 
停 | 停 | 布 止 | 正 | 紧 | 常 | 完 | 命 | 态 
止 | 止 | 局 输 | 状 | 急 | | 成 | 令 
输 | 输 出 | 态 | 停 未 
出 | 出 | 装 Y 目 执 
置 C 状 行 
错 2 态 
误 C 
为 
1 
图 7-7 急 停 原因 








使 用 说 明 : 本 寄存 器 各 位 bit =0，NC 出 现 引起 急 停 的 “对 应 故障 ”。 


序号 名 称 简称 E60ZM60 元 件 号 M70ZM700 元 件 号 





远程 VO 模块 的 连接 状态 
20 R70 R70 
DIO CARD INFORMATION 











功能 说 明 : 如 图 7-8 所 示 ， 本 寄存 器 显示 连接 在 “控制 项” 上 (而 不 是 基本 10) 的 











远程 /0 模块 的 连接 状态 。 
使 用 说 明 : 
1) 本 寄存 器 的 各 bit 对 应 各 远程 /VO 的 旋转 开关 设 定 的 站 号 ; 
2) 各 远程 LO 的 可 占用 的 站 号 如 下 图 所 示 ，; 
3) 本 寄存 器 的 各 bit =1， 对 应 各 远程 IO 已 经 连接 完成 。 


第 7 章 数控 系统 内 罩 PLC 固定 接口 一 一 输入 型 数据 接口 " 161 . 

































































a [FlelolelsTalo Ts TelsTaTs TT -一 
(R) 第 1 张 卡 
第 2 张 卡 
第 8 张 卡 
安装 在 远程 IO 单元 (DX 口 口 ) 内 卡 的 张 数 
单元 卡 张 数 
DX100/101 1 张 
DX100/111, DX120/121, DX140/141 2 张 
到 7-8 远程 VO 模块 的 连接 状态 
序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M70/M700 元 件 号 
安 程序 接口 所 032 
21 PLC 一 NC 宏 程序 R72 ，R73 R6436 ，R6437 


USER MACRO OUTPUT 





功能 说 明 ， 本 接口 对 应 用 户 宏 程 序 变量 机 032。 由 用 户 PLC 程序 向 R72，R73 设 定数 据 ， 
其 对 应 的 就 是 用 户 宏 程序 中 的 变量 要 032。 注 意 这 是 从 PLC 程序 一 侧 设 定 宏 程 序 变 量 。 与 从 
宏 程序 一 侧 设 定 变 量 值 通知 PLC 程序 是 相反 的 过 程 。 例 如 换 刀 前 对 “ 刀 号 相同 ”的 判断 ， 
就 是 从 PLC 程序 一 侧 设 定 宏 程序 中 的 变量 。 

使 用 说 明 : 本 接口 与 宏 程序 变量 的 对 应 关系 如 图 7-9 所 示 。 






































系统 变量 | 点 接口 输出 信号 系统 变量 点 接口 输出 信号 
#1000 寄存 器 R72 位 元 0 #1016 1 寄存 器 R73 位 元 0 
#1001 寄存 器 R72 位 元 1 #1017 1 寄存 器 R73 位 元 
#1002 寄存 器 R72 位 元 2 #1018 1 寄存 器 R73 位 元 2 
#1003 寄存 器 R72 位 元 3 #1019 1 寄存 器 R73 位 元 3 
#1004 寄存 器 R72 位 元 4 #1020 1 寄存 器 R73 位 元 4 
#1005 寄存 器 R72 位 元 5 #1021 1 寄存 器 R73 位 元 5 
#1006 寄存 器 R72 位 元 6 #1022 1 寄存 器 R73 位 元 6 
#1007 寄存 器 R72 位 元 7 #1023 1 寄存 器 R73 位 元 7 
#1008 寄存 器 R72 位 元 8 #1024 1 寄存 器 R73 位 元 8 
#1009 寄存 器 R72 位 元 9 #1025 1 寄存 器 R73 位 元 9 
#1010 寄存 器 R72 位 元 10 #1026 1 寄存 器 R73 位 元 10 
#1011 寄存 器 R72 位 元 11 #1027 1 寄存 器 R73 位 元 11 
#1012 寄存 器 R72 位 元 12 #1028 1 寄存 器 R73 位 元 12 
#1013 寄存 器 R72 位 元 13 #1029 1 寄存 器 R73 位 元 13 
#1014 寄存 器 R72 位 元 14 #1030 J 寄存 器 R73 位 元 14 
#1015 寄存 器 R72 位 元 15 #1031 1 寄存 器 R73 位 元 15 

系统 变量 | 点 接口 输出 信号 
#1032 32 寄存 器 R72, R73 
#1033 32 寄存 器 R74, R75 
#1034 32 寄存 器 R76, R77 
#1035 32 寄存 器 R78, R79 

















图 7-9 PLC 接口 对 应 的 宏 程序 变量 


闻 
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实际 编制 PLC 程序 时 ,通过 向 本 寄存 器 送 入 不 同 的 数值 ， 宏 程序 中 的 变量 要 032 就 对 应 
为 不 同 的 数值 ， 从 而 可 以 进行 不 同 的 计算 和 判断 。 


序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M70ZM700 元 件 号 





宏 程序 接口 所 033 
22 R74, R75 R6438 ,R6439 
USER MACRO OUTPUT 








功能 说 明 : 本 接口 对 应 用 户 宏 程 序 变 量 #1033。 由 PLC 程序 向 R74，R75 设 定数 据 ， 而 
其 对 应 的 就 是 用 户 宏 程 序 中 的 变量 所 033。 
使 用 说 明 : 如 图 7-10 所 示 在 PLC 程序 中 设 定 R6438 = 1000 ( M70 系统 )， 则 用 户 宏 程 
序 中 的 所 033 变量 =1000。 
用 户 宏 程序 
IF [#1000 EQ 0] GOTO 100 


PLC 程序 





#100=#1033 ” (R6438 对 应 #1033) 





ACT N100 
| | WOR 1'R6436! K1 iR6436H 


(#1000 里 没 定 1) 

















图 7-10 ”PLC 程序 与 其 对 应 的 宏 程序 变量 


序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M70/M700 元 件 号 





安 程序 接口 所 034 
23 R76, R77 R6440，R6441 
USER MACRO OUTPUT 





功能 说 明 : 本 接口 对 应 用 户 宏 程序 变量 机 034。 由 PLC 程序 向 R76，R76 设 定数 据 ， 而 
其 对 应 的 就 是 用 户 宏 程序 中 的 变量 机 034。 





序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M70/M700 元 件 号 





安 程序 接口 所 035 
24 R78 ，R79 R6442 ，R6443 
USER MACRO OUTPUT 


功能 说 明 : 本 接口 对 应 用 户 宏 程序 变量 让 035。 由 PLC 程序 向 R78，R79 设 定 数据 ， 而 
其 对 应 的 就 是 用 户 宏 程 序 中 的 变量 认 035。 





序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M70ZM700 元 件 号 
输入 扩展 
25 ADD-ON(EXPANSION ) OPERATION BOARD R80 ~ R83 
INPUT 








功能 说 明 : 类 同 于 本 书 第 5 章 中 的 “序号 24”R180 接口 。 当 接 在 “控制 器 ”一 侧 的 远 
程 WO 站 大 于 3 时 ， 其 输入 信号 进入 R80 ~ R83 ， 由 R80 ~ R83 分 配 地 址 。 


第 7 章 数控 系统 内 置 PLC 固定 接口 一 一 输入 型 数据 接口 .163 . 





序号 名 称 简称 E60ZM60 元 件 号 M70/M700 元 件 号 











进入 参考 点 近 距 区 域 的 各 轴 信息 








26 NEAR REFERENCE POSITION ( PERREF- R88, R89 R580, R581 
ERENCE POSITION) 





功能 说 明 : 在 绝对 值 检测 系统 中 ， 当 某 控制 轴 已 经 进入 “参考 点 近 距 区 域 ” 时 ,该 轴 
的 信息 存放 在 本 寄存 器 中 ,“ 参 考点 近 距 区 域 ”的 范围 大 小 由 参数 把 057 ，#058 确定 ， 如 图 
7-11 所 示 。 


R 寄存 器 及 对 应 轴 (第 1 系统 时 ) 
R580 





F EDC BA 87 654 32 1 0 








一 一 一 第 1 轴 输 出 值 
第 2 轴 输 出 值 
第 3 轴 输 出 值 
第 4 轴 输 出 值 




















R581 
F EDC PB A 87 6 5 4 3 2 1 0 








第 5 轴 输 出 值 
第 6 轴 输 出 值 
第 7 轴 输 出 值 
第 8 轴 输 出 值 























输出 值 及 第 入 参考 点 附近 

高 位 bit 一 一 低位 bit 第 入 参考 点 附近 
0 0 1 第 1 参考 点 附近 

1 0 第 2 参考 点 附近 

0 0 第 3 参考 点 附近 

0 0 第 4 参考 点 附近 

















0 
0 
1 





























图 7-11 进入 参考 点 近 距 区 域 的 各 轴 信 息 





序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M70/M700 元 件 号 


控制 器 温度 
2 R458 R60 
CONTROL UNIT TEMPERATURE 





功能 说 明 : 本 寄存 器 存放 的 是 “控制 器 温度 ”， 用 摄氏 温度 表示 。 
序号 名 称 简称 E60ZM60 元 件 号 M70ZM700 元 件 号 


时 钟 数 据 
CLOCK DATA 





R460 ~ R462 RI1l ~ R13 


功能 说 明 : 本 寄存 紫 存 放 当 前 时 钟 数据 ， 如 图 7-12 所 示 。 
使 用 说 明 : 
1) 时 钟 数据 以 在 “累计 时 间 ” 面 面 设 定 的 时 间 为 基准 ; 


164 . 三 萎 数 控 系 统 的 调试 及 应 用 





2) 在 R11~R13 中 的 数据 是 二 进 制 数据 ; 
3) 以 24 小 时 为 计时 基准 。 











F 87 0 
R11 月 年 
R12 时 日 
R13 秒 分 














( 例 )2002 年 10 月 26、14 时 56 分 36 秒 


有 














10 月 02 月 
R12.. .00001 1 10000 1101 0 -OBIAn 
14 时 26 日 
R3… 00 人 1 POO 
36 秒 56 分 
图 7-12 时钟 数据 
序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M70ZM700 元 件 号 
加 工 工件 的 当前 值 和 最 大 值 
29 R2896 ~ R2899 R606 ~ R609 


NO. OF WORK MACHINING (CURRENT) 





功能 说 明 : 





1) 在 加 工 参数 #8001 设 定 用 做 工件 计数 的 M 指令 代码 (该 M 指令 通常 在 加 工程 序 的 最 
后 ， 表 示 工 件 加 工 完毕 。 每 出 现 一 次 ， 表 示 一 个 工件 加 工 完毕 。 通 常用 M30 ) ; 





2) 在 加 工 参 数 #8002 设 定 “初始 加 工 工件 数 ”; 
3) 在 加 工 参 数 妮 003 设 定 “最 大 加 工 工件 数 ”; 
4) 在 R2896，R2897 中 输出 的 是 “当前 加 工 工件 数 ”; 
5) 在 R2898，R2899 中 输出 的 是 “最 大 加 工 工件 数 ”。 








序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M70/M700 元 件 号 
30 第 N 轴 ”机械 坐标 系 位 置 R4500 ~ R4529 











功能 说 明 : 以 PLC 设 定 单位 输出 “第 NN 轴 机 械 坐 标 系 位 置 ”。 
R4500 ，R4501 一 一 第 1 轴 机 械 坐 标 系 位 置 ; 
R4504，R4505 一 一 第 2 轴 机 械 坐 标 系 位 置 ; 
R4508 ，R4509 一 一 第 3 轴 机 械 坐 标 系 位 置 ; 
R4512，R4513 一 一 第 4 轴 机 械 坐标 系 位 置 ; 
R4516，R4517 一 一 第 5 轴 机 械 坐 标 系 位 置 ; 
R4520，R4521 一 一 第 6 轴 机 械 坐标 系 位 置 ; 
R4524 ，R4525 一 一 第 7 轴 机 械 坐标 系 位 置 ; 
R4528 ，R4529 一 一 第 8 轴 机 械 坐 标 系 位 置 。 
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序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M70/M700 元 件 号 





31 第 N 轴 电动 机 反馈 位 置 R4628 ~ R4657 








功能 说 明 : 以 PLC 设 定单 位 输出 “第 V 轴 电 动机 反馈 位 置 ”。 
R4628 ，R4629 一 一 第 1 轴 电 动机 反馈 位 置 ; 
R4632，R4633 一 一 第 2 轴 电 动机 反馈 位 置 ; 
R4636 ，R4637 一 一 第 3 轴 电 动机 反馈 位 置 ; 
R4640，R4641 一 一 第 4 轴 电 动机 反馈 位 置 ; 
R4644 ，R4645 一 一 第 5 轴 电 动机 反馈 位 置 ; 
R4648 ，R4649 一 一 第 6 轴 电 动机 反馈 位 置 ; 
R4652，R4653 一 一 第 7 轴 电 动机 反馈 位 置 ; 
R4656，R4657 一 一 第 8 轴 电 动机 反馈 位 置 。 





站 


过 


序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M70/M700 元 件 号 





32 第 N 轴 伺服 偏差 量 R4756 ~ R4771 





功能 说 明 : 以 指令 单位 输出 “第 NN 轴 伺 服 偏差 量 ”。 
R4756，R4757 一 一 第 1 轴 伺 服 偏差 量 ; 
R4758 ，R4759 一 一 第 2 轴 伺 服 偏差 量 ; 
R4760 ，R4761 一 一 第 3 轴 伺 服 偏差 量 ; 
R4762 ，R4763 一 一 第 4 轴 伺 服 偏差 量 ; 
R4764，R4765 一 一 第 5 轴 伺 服 偏差 量 ; 
R4766 ，R4767 一 一 第 6 轴 伺 服 偏差 量 ; 
R4768 ，R4769 一 一 第 7 轴 伺 服 偏差 量 ; 
R4770 ，R4771 一 一 第 8 轴 伺 服 偏差 量 。 
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序号 名 称 称 E60ZM60 元 件 号 M70/M700 元 件 号 


旧 





33 第 和 N 轴 ”电动 机 转速 R4820 ~ R4835 





功能 说 明 : 以 r/min 为 单位 输出 第 NN 轴 电 动机 转速 。 
R4820，R4821 一 一 第 1 轴 电 动机 转速 ; 
R4822，R4823 一 一 第 2 轴 电 动机 转速 ; 
R4824，R4825 一 一 第 3 轴 电 动机 转速 ; 
R4826，R4827 一 一 第 4 轴 电 动机 转速 ; 
R4828 ，R4829 一 一 第 5 轴 电 动机 转速 ; 
R4830 ，R4831 一 一 第 6 轴 电 动机 转速 ; 
R4832，R4833 一 一 第 7 轴 电 动机 转速 ; 
R4834，R4835 一 一 第 8 轴 电 动机 转速 。 
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序号 名 称 简称 E60ZM60 元 件 号 M70/M700 元 件 号 
34 第 N 轴 电动 机 负载 电流 R4884 ~ R4899 











功能 说 明 : 以 额定 电流 为 基准 显示 第 V 轴 电 动机 负载 电流 。 
R4884，R4885 一 一 第 1 轴 电 动机 负载 电流 ; 
R4886 ，R4887 一 一 第 2 轴 电 动机 负载 电流 ; 
R4888 ，R4889 一 一 第 3 轴 电 动机 负载 电流 ; 
R4890 ，R4891 一 一 第 4 轴 电 动机 负载 电流 ; 
R4892 ，R4893 一 一 第 5 轴 电 动机 负载 电流 ; 
R4894 ，R4895 一 一 第 6 轴 电 动机 负载 电流 ; 
R4896，R4897 一 一 第 7 轴 电 动机 负载 电流 ; 
R4898 ，R4899 一 一 第 8 轴 电 动机 负载 电流 。 











序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M70/M700 元 件 号 


35 第 N 轴 ”跳跃 坐标 位 置 P44 RA 











功能 说 明 : 以 PLC 设 定单 位 输出 第 N 轴 跳 跃 坐 标 位 置 。 
R4948 ，R4949 一 一 第 1 轴 跳 跃 坐标 位 置 ， 
R4952，R4953 一 一 第 2 轴 跳 跃 坐标 位 置 ， 
R4956 ，R4957 一 一 第 3 轴 跳 跃 坐标 位 置 ; 
R4960，R4961 一 一 第 4 轴 跳 跃 坐标 位 置 ; 
R4964，R4965 一 一 第 5 轴 跳 跃 坐标 位 置 ， 
R4968 ，R4969 一 一 第 6 轴 跳 跃 坐标 位 置 ， 
R4972，R4973 一 一 第 7 轴 跳 跃 坐标 位 置 ; 
R4976，R4977 一 一 第 8 轴 跳 跃 坐标 位 置 。 





序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M70ZM700 元 件 号 





36 第 NN 轴 同期 误差 R5076 ~ R5091 








功能 说 明 : 在 同期 控制 时 ， 输 出 基准 轴 / 同 期 轴 同 期 误差 量 。 
使 用 说 明 : 各 轴 的 同期 误差 量 对 应 的 寄存 带 如 图 7-13 所 示 : 






































同期 误差 量 R 寄存 器 同期 误差 量 R 寄存 器 
第 1 轴 R5076(LYR5077(H) 第 8 轴 R5090(LYR5091(H) 
第 2 轴 R5078(LYR5079(H) 第 9 轴 R5092(LYR5093(H) 
第 3 轴 R5080(L)YR5081(H) 第 10 轴 R5094(LYR5095(H) 
第 4 轴 R5082(LYR5083(H) 第 11 轴 R5096(LYR5097(H) 
第 5 轴 R5084(LYR5085(H) 第 12 轴 R5098(LYR5099(H) 
第 6 轴 R5086(LYR5087(H) 第 13 轴 R5100(LYR5101(H) 
第 7 轴 R5088(LYR5089(H) 第 14 轴 R5102(LYR5103(H) 





























图 7-13 各 轴 同 期 误差 量 对 应 的 寄存 器 
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序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M70/M700 元 件 号 





37 RIO1 ，RIO2 通道 各 RIO 站 连接 状态 R10064 








功能 说 明 : 输出 在 RIO1 ，RIO2 连接 通道 上 的 各 RIO 站 连接 状态 ， 如 图 7-14 所 示 。 
使 用 说 明 : 

1) 本 寄存 器 的 bit0 ~ bit7 表示 RIO2 连接 通道 中 各 IO 站 连接 状态 

各 bit = 1 一 一 已 连接 ; 各 bit =0 一 一 未 连接 ; 
2) 本 寄存 器 的 bit8 ~ bitF 表示 RIO1 连接 通道 中 各 IO 站 连接 状态 
各 bit = 1 一 一 已 连接 ; 各 bit =0 一 一 未 连接 。 





< 高 位 8bit> 





bit 


RIO1 的 第 1 站 
RIO1 的 第 2 站 


RIO1 的 第 8 站 








bit 


RIO2 的 第 1 站 
RIO2 的 第 2 站 





RIO2 的 第 8 站 





图 7-14 ”RIO 站 连接 状态 


序号 名 称 简称 E60/M60 元 件 号 M70/M700 元 件 号 


38 RIO3 各 RIO 站 连接 状态 R10065 








功能 说 明 : 功能 说 明 : 输出 在 RI03 连接 通道 上 的 各 RIO 站 连接 状态 。 
使 用 说 明 : 本 寄存 器 的 bit8 ~ bitF 表示 RIO3 连接 通道 中 的 各 RIO 站 连接 状态 。 如 图 
7-15 所 示 ， 各 bit =1 一 一 已 连接 ; 各 bit=0 一 一 未 连接 。 


< 高 位 8bit> 








RIO3 的 第 8 站 





图 7-15 ”RIO3 通道 各 RIO 站 连接 状态 
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凡 十 十 -十 -十 :十 -十 -十 -十 :十 -十 - 二 -十 :十 -十 -十 -十 -十 -十 


“A 


僧 一 行 (公元 683 一 727) 。 中 国 十 代 天 文学 家 。 
唐朝时 制定 《大 衍 历 》， 为 当时 最 精密 的 历法 。 在 中 
国 数学 史上 也 有 极 大 贡献 。 其 “大 衍 法 ”就 是 数学 
上 的 “不 定 分 析 ” 





僧 一 行 (1955 年 ， 邮 电 部 发 行 纪 33 
《中 国 古 代 科 学 家 》 邮票 ) 


十 … 十 -十 … 十 -十 :十 -十 -十 :十 -十 :十 -十 十 十 -十 十- 十 -十 十 -十 :十 -十 十 :十 -十 十 -十 十 -十 十 十 -十 -十 -十 :十 -十 -十 十 -十 
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实用 PLC 程序 结构 


数控 系统 的 实用 PLC 程序 (本 章 编制 的 各 PLC 程序 均 基 于 三 蔡 M70 数控 系统 ) 至 少 可 
以 分 为 8 个 部 分 ， 以 下 分 别 予 以 叙述 。 


8.1 初始 设 定 





PLC 程序 的 “初始 设 定 部 分 ”至 少 应 该 包含 以 下 内 容 : 


1) 对 急 停 信号 的 处 理 ; 


2) 对 复位 信号 (RESET) 的 处 理 ; 


3) 对 限 位 信号 的 处 理 ; 


4) 对 速度 倍率 设 定 方式 的 选择 ; 


5) 对 报 闻 信号 的 处 理 。 
































1. 对 急 停 信号 的 处 理 


在 图 8-1 所 示 的 PLC 程序 中 ， 必 须 首先 编制 对 “ 急 停 


M360 YC2C 一 急 停 

9 半生 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 AY0e20 
i 

节 (YOC18) 
000 YC18/YC19/YC1A 一 复位 

| (YO0C19) 

XOC43 
FC AYOCIAY 
M324 R248 一 极限 开关 是 否 生效 

ml [MOV KI5 R248 
M324 

MOV K R24 
we XIF0 一 控制 器 准备 就 络 [MOV KO R248 1 

| Ms 中 
| 1 XC11 一 伺服 系统 准备 就 绪 闻 。 

四 Y10 

i re ss FE 了 

X0C98 XC98 一 NC 故 障 M456 一 故障 报警 灯 

27 门 | FM456) 


图 8-1 急 停 及 复位 的 处 理 





”的 处 理 。 虽 然 数 控 系 统 都 配 有 


言 号 一 般 都 由 操作 面板 上 的 “和 急 停 开关 ”控制 。 但 “ 硬 急 停 ” 





“ 便 急 停 ” 信 和 号,“ 便 急 停 ” 





只 是 停止 了 数控 系统 的 工作 ，PLC 程序 仍然 运行 ， 由 PLC 程序 控制 的 外 围 设备 仍然 可 能 动 
作 。 为 了 确保 在 “和 急 停 ”状态 下 ， 外 围 设备 也 停止 工作 ， 必 须 使 用 系统 的 “ 软 急 停 ”功能 ， 


使 用 该 急 停 信 号 切断 外 于 设备 动作 。 这 就 是 使 用 “ 软 急 停 ” 








言 号 的 意义 。 岁 8-1 中 第 9 步 


就 是 对 “和 急 停 ”信号 的 处 理 。 其 中 “M360” 就 是 各 种 急 停 条 件 。 
在 编制 PLC 程序 时 有 一 个 原则 ， 特 别 是 在 调试 设备 时 这 个 原则 就 更 重要 一 一 即 首先 不 
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是 要 求 PLC 程序 能 够 做 什么 ， 而 是 要 求 PLC 程序 保证 不 能 够 做 什么 。 就 是 说 ， 编 制 各 种 安 
全 条 件 限 制 ， 保 证 遇 到 和 危险 情况 能 够 及 时 停止 设备 运行 。 在 调试 阶段 ， 不 明 因 素 很 多 ， 防 止 
人 身 事故 和 设备 损坏 是 第 一 要 求 ， 因 此 ,“ 急 停 ” 是 被 首先 编制 进入 程序 的 内 容 。 

2. 对 “复位 (RESET)” 信和 号 的 处 理 

“复位 (RESET) ”是 数控 系统 的 一 项 重要 功能 。 

复位 信号 YC1A =ON， 则 

1) 报警 被 解除 ; 

2) 轴 运 动 停止 ; 

3) 正在 运行 的 自动 加 工程 序 被 终止 ,系统 回 到 自动 加 工程 序 的 起 始 步 。 

复位 信号 可 以 由 操作 面板 上 的 “复位 (RESET)” 开 关 发 出 ， 在 PLC 程序 中 ， 急 停 、 
M2 、M30 等 信号 也 可 以 驱动 复位 信号 。 图 8-1 中 的 PLC 程序 就 是 这 样 处 理 的 。 

3. 对 限 位 信号 的 处 理 

每 一 轴 都 有 正 、 负 限 位 信号 ， 系 统 中 规定 了 每 一 轴 正 ， 负 限 位 的 固定 信号 地 址 ， 但 在 实 
际 使 用 中 ,设计 者 往往 不 太 使 用 “固定 信号 地 址 ”， 而 是 根据 电气 柜 配 线 的 实际 情况 分 配 
正 ， 负 限 位 信号 ， 这 就 需要 用 参数 予以 重新 规定 。 在 调试 阶段 ， 往 往 需 要 暂时 解除 “ 限 位 
信号 ”的 功能 ， 用 调试 现场 的 行 话 即 为 “ 封 掉 限 位 信号 ”， “解除 超 程 报警 ”"。 相 关 的 PLC 
程序 是 图 8-1 中 第 17 一 20 步 ; 这 也 是 最 常用 的 程序 之 一 。 

4. 对 速度 倍率 设 定 方式 的 选择 

在 PLC 程序 的 初始 处 理 中 还 有 一 项 就 是 对 “各 速度 及 倍率 ”的 设 定 方式 进行 选择 。 这 
在 第 4 章 对 接口 “Y0C67” 中 已 经 说 明 ， 各 种 速度 及 倍率 的 设 定 有 “接口 信号 的 编码 方式 ” 
和 “寄存 器 方式 ”。 这 在 程序 的 初期 设 定 必 须 进 行 选 择 。 图 8-2 表示 的 是 选择 “寄存 器 ” 方 
式 ， 因 为 这 种 方式 直观 清楚 ， 所 以 大 多 数 编程 者 选择 采用 这 种 方式 。 





























SM400 选择 i i 至 

要 选择 以 文件 寄存 器 R 方 式 设 定 切削 进 给 倍率 Y0C67=ON Y0C67 中 
选择 以 文件 寄存 器 R 方 式 设 定 快 进 倍 率 “Y0C6F-ON 人 
选择 以 文件 寄存 器 R 方 式 设 定 手 轮 倍率 Y0C87=ON Y0C87 
选择 以 文件 寄存 器 R 方 式 设 定 主轴 倍率 Y188F=ON Y188F ) 
选择 以 文件 寄存 器 R 方 式 设 定 手动 进 给 速度 Y0C77=ON Y0C77 } 
车 二 村 DA 力 = i 
设 定 “ 手 动 进 给 速度 ”的 单位 =“mm/min (YOC78 





图 8-2 ”选择 速度 及 倍率 的 设 定 方式 





5. 对 制动器 〈 抱 闸 ) 信号 的 处 理 

一 般 铣床 的 Z 轴 都 选用 带 制 动 器 〈 抱 间 ) 的 伺服 电动 机 ， 这 是 因为 Z 轴 带 有 主轴 工作 
头等 不 平衡 负载 。 在 伺服 电动 机 未 处 于 正常 状态 时 ， 其 不 平衡 负载 会 拉动 Z 轴 朝 下 运动 ， 
因此 需要 选用 抱 闸 电动 机 对 Z 轴 进 行 制 动 。 三 萎 伺 服 电 动机 所 带 抱 曾 使 用 DC24V 电源 ， 接 
法 不 分 正 负 极 。 但 何 时 可 以 打开 抱 闻 才能 够 保证 不 溜 车 呢 ? 当 然 只 有 在 伺服 系统 处 于 正常 状 
态 下 才 不 汐 车 。 因 此 在 PLC 程序 处 理 上 是 用 “伺服 准备 完毕 ”信和 号 来 控制 抱 闸 的 “打开 或 
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关闭 ”。 如 图 8-1 中 第 25 步 所 示 。 
8.2 “工作 模式 选择 部 分 ”程序 的 编制 


1. 数控 机 床 工作 模式 的 分 类 

对 于 数控 机 床 的 操作 ， 首 先 遇 到 的 是 要 选择 “操作 模式 ”， 一 般 的 数控 机 床 必 须 具 备 下 
列 操作 模式 : 

1) 点 动 (JOG) 模式 ; 

2) 自动 模式 ; 

3) 回 原点 模式 ; 

4) 手 轮 模式 ; 

5) MDI 模式 ; 

6) DNC 模式 ; 

特殊 的 数控 机 床 还 要 求 : 

7) 步 进 工作 模式 ; 

8) 手动 定位 工作 模式 ; 

9) 原点 初始 化 模式 ; 

各 模式 的 功能 可 参看 本 书 第 4 章 。 对 于 以 上 的 工作 模式 ， 数 控 系 统 都 提供 了 相应 的 接口 
(Y) ， 只 要 通过 PLC 程序 驱动 该 接口 ， 系 统 就 进入 该 模式 。 

图 8-3 所 示 为 以 三 蓉 M70 型 数控 系统 为 例 的 实用 “模式 选择 ”程序 




















M501 ; 
OG 模式 yocooy 
M506 , 
FF USAR cocn 
M503 ; 支 
FF 各 hi 必 cocoo 
M502 ; 
选择 MDI 模 式 YOCOBY 
M500 ， 
M504 
选择 DNC 模 式 Y0C09) 
XOCO8 i 多 
进入 自动 模式 编制 M910Y 
XOCO9 
PLS M9401 
0COB 
XOCOO 进入 手动 模式 标志 
M900 沁 
XOCO1 
| [PLS M930] 
XOCO4 











图 8-3 模式 选择 
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2. 编制 程序 的 注意 事项 
编制 图 8-3 中 这 一 段 程序 的 注意 事项 是 : 
1) 一 般 情 况 下 ， 工 作 模 式 必须 是 唯一 的 ， 即 选择 了 某 一 工作 模式 后 ， 其 他 工作 模式 必 


须 关 闭 ， 因 此 在 编程 处 理 上 必须 互 锁 。 
2) 通常 的 机 床 操作 面板 上 ， 用 于 选择 





“按键 ( 见 图 8-5)” 








“操作 模式 ”的 有 “旋转 开关 ( 见 图 8-4)” 
两 种 方式 ， 这 在 PLC 程序 处 理 时 略 有 不 同 。 旋 转 开 关 占 用 3 个 输 


ed 可 以 组 合 出 7 个 数字 信和 号; 旋转 开关 占用 4 个 输入 信号 时 ， 可 以 组 合 出 15 个 
“模式 选择 选择 开关 ”只 占用 3 个 输入 信号 ， 所 以 就 可 以 选择 7 种 工 


数字 信 号 ; 一 般 的 
作 模 式 。 


3) 图 8-4 中 , 第 0 步 就 是 将 “位 信号 ”转化 成 数值 的 指令 











转 开关 的 小 技巧 。 其 他 旋转 开关 可 以 做 类 似 处 理 。 








SM400 

oH | 

4 上 Kl 

38 扩 K2 
12 手 K3 
16f= K4 
20 丘 KkK5 
24 上 EK6 
28E K7 
32 上 E KK8 
36 上 E  K9 
40 丘 Ki0 
4 上 Kll 


4) 对 于 操作 面板 上 的 “按键 型 ” 


D500 1] 
D500 生 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 (M501 放 
QA MY 
上 M503) 


D500 


D500 


D500 1 


D500 


D500 1 
D500 1 


D500 1 


D3500 


D500 


CO M505 ) 


CO M509 
CoC M510) 


[MOV KIM300 D500h 





( M500 ) 





( M504 沁 


( M506 中 








( M507 沁 





( M508 ) 

















图 8-4 对 旋转 开关 信号 的 处 理 








且 要 求 各 工作 模式 必须 互 锁 ， 所 以 其 程序 如 图 8-5 编制 。 
3. 不 同 的 工作 模式 的 状态 
系统 运行 工作 状态 对 应 的 接口 (X) 会 接 通 ， 可 以 利用 该 信号 


进入 不 同 的 工作 模式 后 ， 











做 相应 的 显示 和 互 锁 。 图 8-6 所 示 就 是 系统 进入 的 各 种 模式 状态 。 











模式 选择 开关 ， 由 于 按键 开关 一 般 为 “点 动 ”型 ， 


。 这 是 处 理 操作 面板 上 的 旋 


而 
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导 es 抽 任 (YOCO4Y 
加 
X15 X11 Xl2 Xl3 Xl4 X10 和 
Ey i i i 玖 下 (YOC09) 
YOCO9 
图 8-5 按键 型 模式 选择 开关 的 “模式 选择 ”程序 
X0C00 、 
TH X00 一 进 和 OG 栋 vao 
XOCO1 、 
加 XC0] 一 一 进入 手 轮 模式 ( M441 ) 
有 上 XI1E2 一 一 进入 步 进 模式 C M447Y 
X1E3 i 去 Vy 
本 XI1E3 进入 手动 定位 模式 ( M446Y 
80 下 汉 XC04 一 一 进入 回 原点 模式 ( M442 3) 
XOCO8 ed 
Ep | XC08 一 一 进入 自动 模式 ( M444 
XOCO9 有 
s4| | | XC09 一 一 进入 DNC 模 式 ( M445 )| 
XOCOB 
i | XCOB 进入 MDI 模 式 ( M443 } 





图 8-6 


8.3 伺服 轴 运 动 控制 








系统 进入 的 各 种 模式 状态 


伺服 轴 运 动 控制 必须 具备 以 下 控制 功能 : 
1) 各 伺服 轴 的 点 动 正 反 转 ; 
2) 各 伺服 轴 的 回 原点 ; 
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3) 各 伺服 轴 的 手 轮 控制 ; 

4) 快 进 ; 

5) 自动 启动 和 自动 暂停 。 

以 下 分 别 说 明 其 编程 方法 : 

1. 各 伺服 轴 的 点 动 正 反 转 

操作 面板 上 都 有 各 轴 的 “点 动 正 反 转 ”的 按键 ， 而 且 回 原点 的 启动 也 使 用 同一 指 
令 ， 图 8-7 所 示 为 以 三 蓉 M70 的 第 1 轴 正 转 为 例 说明 的 伺服 轴 的 点 动 及 回 原点 的 编程 


方法 。 
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G 第 1 参考 上 
配 公 


Y8E0 这 条 回路 执行 “ 回 原点 ” 











图 8-7 伺服 轴 的 点 动 及 回 原点 


图 8-7 是 实用 的 “伺服 轴 点 动 及 回 原点 ”PLC 程序 。 该 程序 可 实现 “点 动 及 回 原点 ”。 
图 中 第 1 回路 可 执行 “点 动 "， 执 行 条 件 如 下 : 当选 择 进 入 “点 动 模式 (XC00 = ON)” 或 
“ 步 进 模式 (X1E2 = ON)” 后 ， 只 要 外 部 信号 “M315 = ON”， 则 “Y8E0 = ON” 一 一 即 可 
执行 第 1 轴 的 正 向 点 动 。 

图 8-7 中 第 2 回路 用 于 执行 “ 回 原点 ”。 如 果 选 择 了 “ 回 原点 模式 (XC04 =ON)”， 只 
要 外 部 信号 “M315 =ON” 则 “Y8E0 =ON”， 同 时 Y8E0 自 锁 ， 所 以 第 1 轴 就 一 直 保 持 正 向 

给 ， 直 到 “ 回 原点 完成 X800 = ON”, 第 2 回路 被 切断 ，“Y8E0 = OFF”, 第 1 轴 的 运动 
停止 。 

“Y8E0” 一 一 这 一 接口 的 功能 是 第 1 轴 正 向 运动 ， 只 要 “Y8E0 = ON”, 第 1 轴 就 正 问 
运动 ， 因 此 在 “点 动 模式 ”,“ 步 进 模式 ”,“ 回 原点 模式 ”都 使 用 该 信和 号 ， 只 是 在 “ 回 原点 
模式 ”中 ， 必 须 有 自 锁 和 切断 的 处 理 。 

其 余 各 轴 的 正 反 转 都 有 专用 的 接口 ， 程 序 的 处 理 可 照 此 执行 。 

2. 手 轮 的 使 用 和 编程 

一 般 的 数控 机 床 都 使 用 手 轮 ， 手 轮 也 称 为 “手动 脉冲 发 生 器 "” 。 手 轮 工 作 模 式 是 一 种 专 
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用 的 工作 模式 ， 在 该 模式 下 ， 由 手 轮 发 出 的 脉冲 来 驱动 各 伺服 轴 的 运行 ， 这 样 在 手 轮 模式 下 
必须 要 选择 “倍率 ”和 “工作 轴 ”，M70 系统 可 以 配 用 3 台 手 轮 ， 当 然 这 是 用 于 大 型 机 床 时 
的 情况 。PLC 程序 编制 必须 考虑 这 些 问题 。 图 8-8 所 示 为 以 M70 系统 为 例 的 手 轮轴 选择 和 
倍率 设置 的 程序 。 手 轮轴 的 选择 取决 于 接口 Y0C40 ~ Y0C41 (工作 轴 为 3 轴 时 ) 的 ON/OFF 
组 合 ，( 参 看 接口 手册 ) 由 外 部 信号 X20 ~ X22 驱动 ; 

手 轮 脉 冲 的 “倍率 ”是 指 由 手 轮 发 出 的 脉冲 被 放大 的 倍数 ,“ 倍 率 ” 由 送 入 “文件 寄存 
器 R2508” 内 的 数据 决定 。 图 8-8 中 的 程序 是 操作 面板 上 的 “ 手 轮 倍率 选择 ”为 旋转 开关 
时 的 一 种 处 理 办 法 。 














X20 X0C01 


























20 门 | 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 《Y0C40 
X22 X20 一 一 手 轮 选 1 轴 YC40/YC41 一 一 手 轮 选择 接口 
X21 一 一 手 轮 选 2 轴 
X21 X0C01 X21 手 轮 选 3 轴 
24 门 | | | (YO0C41) 
0 | 
SM400 a ey 
28H 旋转 开关 型 手 轮 倍率 选择 开关 [WAND KI1X30 kK7 Ds520| 
-J 一 (演习 加 四 
33H[ KI D520 1 R2508 一 一 手 轮 供 率 寄存 内 [MOV K! R2508H 
38H KkK2 D520 1 [MOVv K10 R2508} 
43H K3 D520 ] IMOV Ki00 R2508H 
48H[ K4 D520 ] [MOV K1000 R2508H 

















图 8-8 手 轮 轴 选 择 和 倍率 设置 


3. 快 进 功 能 的 实现 

“ 快 进 ” 不 是 一 种 工作 模式 ， 只 是 一 种 快速 进 给 速度 的 选择 ， 如 图 8-9 所 示 。 一 般 是 在 
手动 工作 模式 下 选择 “ 快 进 ”功能 ， 选 择 功能 以 后 ， 运 行 速度 按 预先 设 定 的 快 进 
速度 运行 ( 快 进 速度 由 参数 可 001 设 定 ) 。 快 进 速度 也 有 “倍率 "。 同 时 快 进 速 度 也 是 自动 
模式 下 的 G0 运行 的 速度 。 在 编制 PLC 程序 时 ， 必 须 注意 以 下 几 点 : 

1) 选择 快 进 ; 

2) 倍率 选择 ; 

3) 有 些 操作 面板 上 有 “ 快 进 倍率 指示 灯 ”。 

在 图 8-9 中 的 第 53 步 ， 由 X40 选择 Y0C26 一 一 快 进 功 能 ; 第 55 步 由 上 电 脉 冲 SM402 
直接 选择 快 进 倍率 10% ， 这 样 处 理 的 原因 是 因为 在 某 些 操作 面板 中 ， 快 进 倍率 的 选择 是 按 
键 型 开关 ， 如 果 没 有 执行 快 进 倍率 选择 时 ， 快 进 倍率 =0， 而 此 时 在 自动 模式 下 执行 定位 指 
令 “G0” 时 ， 就 会 出 现 不 动作 的 现象 ， 因 为 快 进 倍率 =0， 相 当 于 快 进 速度 =0， 为 了 避免 
这 种 情况 ， 就 用 上 电 脉 冲 直接 设置 一 个 最 小 的 快 进 倍率 ， 图 8-9 是 一 种 按键 型 快 进 倍率 选择 
的 PLC 程序 处 理 办 法 。 
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“a [==— NN 
SM402 快 进 功能 选择 | 
多 [MOV Ki1i0  R2502 中 
M452 Y0C26 上 电 快 进 倍率 选择 
| | [MOV K25 R2502 上 
M453 Y0C26 E 
沁 | [MOV K50 R2502 
M454 Y0C26 l 
机 | [MOV Ki100 R25021 
X41 X42 X43 X44 
% ( M451 
: 1 按键 型 倍率 开关 X41 一 一 选择 倍率 10% 
Mi X42 一 一 选择 倍率 25% 
X43 一 一 选择 倍率 50% 
X42 X41 X43 X44 X44 一 一 选择 倍率 100% 
mA /| ( M452 中 

















X43 X42 X41 X44 

















8 | 1/ 1/ /| ( M453 
2 ] 
X44 X42 X43  X4l 

8 门 /全 人 M454 专 











图 8-9 ” 快 进 功能 
8.4 运动 速度 的 设 定 


一 台 实 用 的 数控 机 床 中 ， 有 以 下 各 种 速度 需要 设 定 : 

1) 切削 进 给 速度 一 一 即 以 G1 指令 运行 的 速度 ; 

“切削 进 给 速度 ”实际 上 是 在 加 工程 序 中 用 下 指令 设 定 的 ， 在 PLC 程序 中 必须 要 设 定 和 
调节 其 “倍率 ”; 

2) 点 动 运 行 速 度 一 一 即 JOG 运 和 ee 速度 是 点 动 运行 时 的 速度 ， 单位 是 
mm/min。( 注意 这 不 是 “倍率 ”) 这 一 速度 必须 直接 设 定 在 专用 的 文件 寄存 器 中 。 这 是 在 
PLC 程序 中 处 理 的 。 

3) 主轴 运动 速度 一 一 主轴 运行 速度 也 是 在 加 工程 序 中 设 定 的 。 但 主轴 速度 的 倍率 调节 
则 是 在 PLC 程序 中 完成 ， 一 般 的 主轴 倍率 设 为 7 挡 ， 从 50% ~120% ; 

1 “切削 进 给 速度 的 倍率 调节 ”和 “手动 速度 的 设 定 ” 

图 8-10 所 不 为 切 前 进 负 给 速度 的 倍率 调节 和 手动 速度 的 设 定 。 在 编制 PLC 程序 时 ， 有 两 
种 方法 可 以 实现 切削 进 给 速度 的 倍率 调节 和 手动 速度 的 设 定 。 一 种 是 对 专用 接口 进行 编码 处 
理 。( 参 看 本 书 第 4 章 或 接口 手册 ) ， 另 一 种 是 向 “专用 文件 寄存 器 ”输入 数值 。 这 要 在 
PLC 程序 中 预先 进行 选择 。( 人 参看 PLC 程序 的 初期 设置 部 分 ) 。 由 于 “数值 输入 法 ”简单 明 
了 ， 所 以 大 多 数 编程 者 选用 该 方法 。 

在 一 般 的 操作 面板 上 ， 用 一 旋转 开关 进行 “速度 选择 和 调节 ”。“ 切 削 进 给 速度 的 倍率 

调节 ”和 “手动 速度 的 设 定 ” 通 常 分 为 15 挡 。 该 旋转 开关 占用 4 个 输入 点 。 图 8-10 中 的 
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将 旋转 开关 的 “位 信号 ” 转 为 “数值 ” 




















D108 乒 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 HMOV 
6 yl 下 Yi 入 [Mov 

D110 一 一 存放 “切削 进 给 速度 倍率 . 
D108 1 [MOV 
一 一 一 [MOV 

D112 一 一 存放 “手动 速度 ” 

D108 ] [MOV 
[MOV 


D108 1 MOV 


R2500 一 一 切削 速度 倍率 寄存 器 ” 





[MOV 









| | [MOV 
R2504 一 一 手动 速度 寄存 器 
[MOV 


图 8-10 切削 进 给 速度 倍率 的 调节 和 手动 速度 的 设 定 
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第 0 步 就 是 将 4 个 输入 信和 号 组 合成 数字 存放 在 数据 寄存 器 中 的 指令 。4 个 输入 点 的 ON/OFF 
组 合 正好 可 以 获得 1 ~15 的 数字 变化 ， 从 而 满足 了 速度 挡 位 的 调节 要 求 。 
要 特别 注意 的 是 , 输入 “切削 速度 的 倍率 寄存 器 ”一 一 R2500 的 数值 是 G1 速度 的 百 分 
数 ， 即 输入 数值 =50， 表 示 选 择 的 速度 = G1 速度 的 50% ; 
而 输入 “手动 速度 的 寄存 器 ”一 一 R2504 的 数值 则 是 实际 的 速度 ， 单 位 是 mm/min。 初 
学 者 往往 容易 混淆 这 之 间 的 差别 。 
2. 主轴 速度 倍率 的 PLC 程序 处 理 
一 般 的 操作 面板 上 也 有 一 选择 主轴 速度 的 旋转 开关 ， 通常 为 8 个 挡 位 ， 主 轴 速 度 可 在 
50% ~120% 之 间 调 节 。 图 8-11 所 示 为 主轴 速度 倍率 调节 的 PLC 程序 。 


8.5 数控 功能 的 选择 


数控 功能 的 按键 : 
1) 单 节 运行 ; 


2) M01 选择 停止 ; 





3) 空运 行 ; 


4) 和 斜 杠 程序 跳 过 ; 
5) 机 床 动 作 锁 停 ; 
6) Z 轴 动 作 锁 停 ; 


7) MST 锁 停 。 
这 些 功 能 所 对 应 的 专用 接口 可 参看 本 书 第 4 章 。 











除了 常规 的 运动 功能 外 ， 系 统 还 提供 了 调试 和 特殊 的 功能 。 一 般 的 操作 面板 上 都 有 部 分 
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SM400 将 旋转 开关 的 “位 信号 ”转变 为 数字 存放 在 D502 
37 站 二 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 WAND KIM305 K7 D502 山 
42 上 = KO D502 1] 一 - [ MOV Kk50 R7008 1 
在 不 同 的 挡 位 送 入 不 同 的 数据 
47 上 = KI D502 1 [MOV K60 R7008 ] 
52 f= K2 D502 二 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 人 MOV K70 R7008 Hh 
- -R7008 一 主轴 倍率 寄存 器 - - 
57N[= KK3 D502 ] [ MOV K80 R7008 ] 
62|[= K4 D502 ] [ MOV K90 R7008 1] 
67[=  K5 D502 | MOV KI100 R7008 由 
72([= K6 D502 ] [ MOV K110 R7008 ] 
771= Kk7 D502 ] [MOV K120 R7008 ] 























图 8-11 主轴 速度 倍率 调节 的 PLC 程序 





1. 双 稳 态 开 关 的 处 理 

PLC 程序 就 是 要 人 处 理 外 部 按键 与 内 部 接口 的 关系 。 一 般 的 操作 面板 上 ， 各 数控 功能 按键 
都 是 “点 动 型 "， 即 按 下 按键 ,输入 信号 = ON ， 松 开 按键 ， 输 入 信号 = OFF。 

而 操作 者 的 要 求 是 ，〈 以 单 节 运行 功能 为 例 ) 第 1 次 按 下 功能 按键 ， 单 节 运 行 功能 = 
ON,， 第 2 次 按 下 功能 按键 ， 单 节 运 行 功能 = OFF。 这 种 双 稳 态 开关 在 PLC 程序 处 理 上 比较 
复杂 。 一 种 比较 简明 的 人 处理 方式 如 图 8-12 所 示 。 























X35 
9 家 [PLS M600 上 
X35 一 一 外 部 按键 本 

M600 对 外 部 按键 信号 进行 计数 
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计数 器 当前 状态 

"en CM650 ) 
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| (YOC12 沁 

M422 中 

c30 计数 到 位 后 清除 计数 器 当前 值 

四 要 [RST C30 上 
M333 

| [PLS M603 上 
M603 

2 门 | F 3 

Bs | aa | 

(M425 

C33 

lm [RST C33 了 








图 8-12 双 稳 态 开 关 处 理 及 数控 功能 的 激活 
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2. 数控 功能 的 激活 
在 图 8-12 中 ， 了 驱动 YC12 =ON， 就 激活 数控 系统 的 “ 单 步 功 能 ”生效 。 


8.6 对 M、S、T 指令 的 处 理 程 序 


1. 对 M 指令 的 处 理 
M 指令 的 主要 用 途 是 : 在 加 工程 序 中 发 出 M 指令 ， 用 以 驱动 主轴 及 外 围 设备 如 润滑 电 
动机 ， 冷 却 电动 机 的 动作 ， 对 于 构成 一 台 机 床 的 整体 协调 动作 极其 重要 。 事 实 上 M 指令 就 
像 一 个 开关 。 可 以 通过 这 个 开关 启动 某 一 设备 动作 。 
在 PLC 程序 中 处 理 M 指令 可 分 为 三 部 分 : 
1) 对 加 工程 序 中 发 出 的 M 指令 进行 检测 。 如 果 加 工程 序 中 发 出 了 M 指令 ， 在 PLC 程 
序 中 要 检测 出 来 ， 并 据 此 发 出 相关 的 指令 信号 。 这 一 部 分 的 程序 处 理 如 图 8- 13 所 示 ， 图 中 ， 
R504 是 系统 内 部 用 于 存放 M 代码 的 文件 寄存 器 。 当 加 工程 序 中 发 出 M 指令 后 ，R504 中 的 
数据 就 是 其 相应 的 代码 。 例 如 : 
加 工程 序 发 出 了 M3 指令 。R504 = H3 ; 
加 工程 序 发 出 了 M25 指令 ，R504 = H25 。 
R504 中 存储 的 是 BCD 码 。 在 处 理 时 必须 注意 。 在 图 8-13 中 ， 用 以 与 R504 比较 的 数据 
是 十 六 进 制 数 据 就 是 因为 R504 中 的 数据 是 BCD 码 。( 可 参看 本 书 第 7 章 或 接口 手册 ) 
R504 中 的 数据 还 有 一 特点 ， 即 一 旦 R504 中 存储 了 一 个 M 代码 数据 后 ， 它 一 直 保 持 该 
数据 ， 直 到 下 一 个 M 代码 被 输入 。 因 此 在 本 书 第 25 章 图 25-2 所 示 的 PLC 程序 中 ， 要 注意 
可 以 使 用 脉冲 型 指令 清 零 





























6 下。 R504 R04 文件 罕 丰台 ， 用 了 存储 第 [位置 的 MR 到 , 
[= H3 R506 R506 一 文件 寄存 器 。 用 于 存储 第 2 位 置 的 M 代 码 。 

53[-= H4 R504 (M4 
[=  H4 R506 ] 

60[= H5 R504 Ms 3 
= Hs R506 | 

67[- H7 R504 (M7 7 
{=  H7 R506 ] 


图 8-13 用 于 检测 M 代码 的 程序 


另外 ,在 三 葵 数 控 中 ， 在 同一 行 加 工程 序 中 可 以 同时 发 出 4 个 M 指令 ，( 可 参看 本 书 第 
7 章 或 接口 手册 ) ， 其 处 理 方 法 都 是 类 似 的 。 
R504 存放 第 1 位 置 的 M 指令 代码 ; 
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R506 存放 第 2 位 置 的 M 指令 代码 ; 

R508 存放 第 3 位 置 的 M 指令 代码 ; 

R510 存放 第 4 位 置 的 M 指令 代码 。 

2) 使 用 这 一 “相关 信号 M” 驱 动 对 应 的 外 围 设备 工作 。 发 出 M 指令 的 目的 还 是 要 启动 
相关 的 设备 动作 ， 在 图 8-14 所 示 的 程序 中 ， 就 是 用 “M3” 启 动 “ 主 轴 正 转 ” 的 程序 ,在 
这 一 程序 中 可 以 清楚 地 看 到 M 指令 相当 于 一 个 开关 。 





M3 M910 M5 M4 YOC2C X2F0O Y1899 
219 FN ) 


Y1898 | Y1898 一 一 主轴 正 转 。 用 M3 驱动 “主轴 正 转 ” 


M3 Yl898 
228 Tf M640 沁 
M3 对 应 的 完成 条 “Y1898” 

Nd yig09 村 应 的 完成 条 件 是 





M5  Y1898 Y1899 
上 一 人 一 人 


X0C60 X0C60 X0C68 XOC64 


238 / /|/ YOC1E) 
X0C64| M640 |M368 | SM400| YOCIE 一 一 系统 专用 的 “FIN” 信 号 


XOC68 














图 8-14 M 指令 的 驱动 对 象 ， 完 成 条 件 及 FIN 信号 


3) 对 M 指令 完成 动作 的 检测 。 由 M 指令 发 出 的 动作 是 否 执 行 完成 了 呢 ? 必 须 用 一 信 
号 来 检测 ， 在 图 8-14 所 示 的 程序 中 ，M3 指令 就 是 要 驱动 “主轴 正 转 ”， 当 “主轴 正 转 
Y1898 = ON”， 就 表示 M3 指令 的 目的 达到 了 ， 因 此 Y1898 = ON 就 是 M3 指令 的 “完成 条 
件 ”。 

每 一 个 M 指令 对 应 一 个 自己 的 “完成 条 件 ”， 发 出 一 个 M 指令 ， 随 后 又 检测 到 该 M 指 
令 的 “完成 条 件 ” 后 ， 就 驱动 系统 专用 接口 “Y0CLE”。 该 接口 的 意义 是 : 从 自动 程序 或 操 
作 面 板 上 发 出 M、S、T 指 令 已 经 执行 完毕 ， 马 上 进入 执行 下 一 行程 序 。 这 一 接口 的 作用 非 
常 重 要 ， 正 确 的 使 用 可 以 构成 安全 的 生产 节拍 。 在 组 合 机 床 和 磨床 程序 中 会 使 用 很 多 M 指 
令 ， 因 此 正确 的 理解 和 使 用 M 指令 是 很 重要 的 。 

2. S 指令 

S 指令 是 主轴 运动 指令 。S 指令 的 功能 有 两 个 方面 ， 一 是 指定 主轴 的 转速 ， 一 是 利用 其 
选 通信 号 发 出 主轴 换 挡 指令 。S$S 指令 也 有 完成 条 件 ， 这 就 是 “主轴 换 挡 完成 ”或 “主轴 速 
度 到 达 ”。 用 “完成 条 件 ” 驱 动 专用 接口 “YO0C1E” (FIN)。 

3. 工 指令 

T 指令 即 选 刀 指令 ， 也 是 在 自动 加 工程 序 中 的 指令 ， 该 指令 功能 其 一 是 指定 要 选用 的 刀 
具 号 ， 其 二 也 可 以 指定 一 个 换 刀 过 程 。 因 此 ,TT 指令 也 有 “完成 条 件 ” 一 一 特别 是 用 于 指定 
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一 个 “ 换 刀 过 程 ”时 ， 这 个 “完成 条 件 ” 条 件 的 确认 就 特别 重要 。 车 床 的 换 刀 就 习惯 只 用 
一 个 了 指令 指定 一 个 换 刀 过 程 。 

图 8-15 所 示 为 对 M、S、T 指令 的 组 合 处 理 。 如 果 在 自动 加 工程 序 的 同一 行 中 同时 发 出 
M、S、T 指令 时 ， 





X0C60 X0C60 X0C68 X0C64 
| /| /| 了 | (YOC1E) 
令 | 选 刀 运 M/S/T/B 
完毕 FIN 
出 ) | 已 发 出 eR 
M368 | M550 




















-15 M、S、T 指令 的 完成 条 件 及 其 对 FIN 指令 的 处 理 


多 
Oo 





例如 : T09 M6; 
S2000，M3 ，M8 
必须 M、S、T 指令 的 完成 条 件 都 满足 时 才 进入 下 一 行 。 


8.7 主轴 运行 程序 


一 般 数控 铣床 ， 数 控 加 工 中 心 都 吾 有 主轴 。 目 前 使 用 数控 主轴 的 目的 多 为 刚性 攻 螺 纹 和 
主轴 定位 ， 主 轴 定 位 多 用 于 换 刀 和 精密 链 孔 时 的 退 刀 。 

车 床 使 用 主轴 用 于 车 螺纹 和 提高 效率 的 快速 定位 。 

在 机 床 配 备 主 轴 时 ， 必 须 编 制 与 主轴 运行 相关 的 PLC 程序 。 主 轴 必 须 在 自动 和 手动 模 
式 下 都 能 够 实现 正 反 转 和 定位 ， 在 手动 模式 下 还 必须 具备 点 动 功能 。 

一 般 在 自动 模式 下 用 M 指令 驱动 主轴 运行 ， 通 常用 M3 驱动 主轴 正 转 ，M4 驱动 主轴 反 
转 ，M5 切断 主轴 正 反 转 。 

M 指令 在 手动 模式 下 也 必须 有 效 ， 这 是 为 了 方便 操作 者 在 手动 模式 下 也 能 够 执行 M 指 
令 的 功能 。 

在 手动 模式 下 ， 如 果 在 操作 面板 上 有 主轴 正 反 转 按键 ， 则 应 该 使 主轴 正 反 转 按键 驱动 
“主轴 点 动 "， 这 是 为 了 方便 检验 和 调试 主轴 的 一 些 功 能 。 图 8- 16 所 示 为 PLC 程序 中 主轴 运 
动 部 分 的 程序 : 
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M3 M910 M5 M4 YOC2C X2F0 Y1899 


0 / / / / 省 一 一 一 一 一 一 一 一 A(Y1898 
Y1 | M3 一 一 主轴 正 转 指令 。 Y1898 一 一 主轴 正 转 起 动 
M4 一 一 主轴 反 转 指令 
1/ M5 一 一 主轴 停止 指令 
M326 一 一 主轴 反 转 指令 (面板 操作 ) 


M326 M900 M328 





M4 M910 MS M3 YOC2C X2FO Y1898 


1 一 一 《vis% 
9 








Y1898 M3 一 一 主轴 正 转 指 令 。 Y1899 一 一 主轴 反 转 起 动 
M327 M900 M328 ee 
|| /| M5 一 一 主轴 停止 指令 
M327 一 一 主轴 反 转 指令 (面板 操作 ) 








M19 M80 M910 YOC2C X2F0 
23 门 | A se Amd - YI896 
pe M19 一 一 主轴 定位 指令  Y1896 一 一 主轴 定位 起 动 











M664 M900 M664 一 一 主轴 定位 指令 (面板 操作 ) 





图 8-16 主轴 运动 部 分 的 程序 


8.8 报警 程序 的 编制 





在 一 台数 控 机 床 中 ， 除 了 数控 系统 本 身 的 故障 外 ， 还 有 外 围 设 备 引 起 的 故障 ， 如 各 轴 机 
械 运动 超出 正 负 极限 ， 换 刀 汽 饶 压 力 不 足 ， 润 滑 电动 机 报警 等 ， 一 般 制 造 商 在 设计 机 床 时 都 
用 开关 量 信 号 作为 故障 检测 信号 ， 在 三 菱 数 控 系 统 中 有 专用 的 界面 来 显示 这 些 外 部 故障 的 报 
警 信息 。 

报警 信息 的 制作 和 显示 要 由 两 个 程序 完成 ， 其 文字 信息 部 分 由 “信息 程序 ”制作 ， 其 
检测 部 分 由 PLC 主 程序 制作 。“ 信 息 程序 ”的 编制 会 在 本 书 第 9 章 专门 介绍 ， 本 节 介 绍 PLC 
主 程序 中 检测 部 分 的 程序 编制 。 专 用 于 报警 检测 的 PLC 程序 接口 是 “F” 报 警 接 口 。 三 菱 
M70 系统 共有 1024 个 下 接口 可 以 使 用 ， 只 要 直接 驱动 接口， 在 信息 程序 中 “对 应 ”的 信 
息 就 可 以 显示 出 来 。 

图 8-17 所 示 为 报警 程序 ， 左 侧 的 开关 点 M380 ~ M387 为 故障 检测 点 开关 ， 右 侧 的 
“Fl ~ F8” 为 报警 接口 ， 使 用 下 接口 做 报警 接口 时 ， 必 须 设置 参数 450 =00000001。 这 样 下 
报警 接口 才 有 效 。 参 数 杂 450 主要 用 于 对 报警 信息 ， 操 作 信息 的 显示 设 定 。 
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本 全 Fl 一 一 x 辆 超 让 极限 人 
3 门人 (F2 
M382 F2 一 一 X 轴 超 负 极限 

6H/ (F3 
M3 F3 一 一 Y 轴 超 正 极限 

9 六 F4 
M384 F4 一 一 Y 轴 超 负极 限 

12 上 /| (F5 
M385 F5 一 一 气缸 压力 不 足 

15 F6 

18 上 /| (F7 

2 二 /一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 —(F8 





图 8-17 报警 程序 


以 上 是 一 台数 控 设 备 必须 编制 的 最 基本 的 PLC 程序 。 


“人 





| 1 
二 + 
+ | + 
t 马 可 尼 是 实用 无 线 电报 的 发 明 人 ， 他 十 
: 将 电磁 学 原理 应 用 于 信息 空间 传输 ， 商 定 
了 现代 远 距 离 无 线 电 通信 的 基础 ，1909 年 
获 诺 贝 尔 物 理学 奖 。 | 
+ + 
二 。” 马 可 尼 (Marconi. M. G1874 一 1937) 意大利 科学 家 i 
+ (爱尔兰 1995 年 发 行 的 纪念 邮票 ) + 
{ 1 
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第 9 竟 信息 程序 的 编制 及 其 
PLC 程序 的 关系 








三 萎 CNC 系统 作为 中 高 档 数控 系统 ， 提 供 了 丰富 的 信息 界面 ， 可 供 故 障 诊 断 和 提示 操 
作 信息 。 其 中 控制 系统 及 伺服 系统 本 身 出 现 的 故障 ， 由 系统 内 部 提供 诊断 信息 并 显示 在 屏幕 
上 。 而 机 床 外 部 故障 的 诊断 和 操作 信息 的 提示 则 必须 在 PLC 程序 中 编制 。 由 于 信息 程序 的 
开发 不 同 于 一 般 PLC 逻辑 梯形 图 的 编制 ， 信 息 程序 的 开发 有 其 特殊 规定 ， 信 息 程 序 编制 比 
较 繁 难 ， 现 将 信息 程序 的 开发 要 点 详 述 如 下 : 


9.1 信息 程序 的 开发 使 用 的 软件 


言 息 程序 开发 使 用 的 软件 仍然 采用 三 葵 通 用 的 工控 软件 GX- DEVELOP， 虽然 还 有 别 的 
方法 ， 但 是 仍然 以 用 GX- DEVELOP 开发 最 为 方便 ， 其 信息 程序 的 显示 用 “ 行 间 语句 ”。 
































9.2 ”由 PLC 程序 所 开发 的 信息 种 类 


在 三 葵 CNC 中 ， 可 以 由 PLC 程序 编制 的 信息 有 四 种 。 

1) 报警 信息 一 一 指 各 种 外 部 设备 的 报警 ; 

2) 操作 信息 一 一 提 示 应 该 执行 的 相关 操作 ; 

3) PLC 开关 名 称 为 NC 内 部 的 32 个 PLC 开关 命名 ; 

4) 注释 信息 一 一 为 画面 的 特定 部 分 做 注释 : 

对 以 上 四 类 信息 的 信息 代码 ， 信 息 长 度 ， 信 息 条 数 ， 系 统 中 规定 见 表 9-1。 


表 9-1 对 信息 的 规定 
字 节 












































信息 分 类 代号 信息 长 度 / 字 节 (Byte) 信息 条 数 
报警 信息 A 32 512 
操作 信息 0 60 512 
PLC 开关 名 称 P 14 32 
注释 信息 M 60 100 














9.3 信息 程序 的 编制 要 点 








图 9-1 所 示 为 在 PLC 程序 中 的 信息 程序 的 格式 。 信 息 程序 分 为 设置 区 和 信息 区 
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14, 32 设置 区 域 











, NC ALARM0 
, X 轴 正 向 超 程 信息 区 域 报警 信息 


, 请 检查 主轴 刀具 号 


.0, 请 美 闭 电气 框 站 信息 区 域 操作 信息 








[ NOPLF H 














点 程序 重启 信息 区 域 PLC 开 关 名 称 
具 长 度 测量 
78 [ NOPLF H 
99 
M 2 0 主轴 负数 分 页 代码 
M 2,0, HT DO 
M, 2, 0, Z 轴 负载 信息 区 域 注释 信息 
M, 2,0, ITI HH 








图 9-1 信息 程序 的 格式 


1. 设置 区 的 程序 编制 








设置 区 是 必 不 可 少 的 。 它 按照 表 9-1 规定 对 各 类 信息 的 信 ， 





格式 如 下 : 














; $， 信 息 分 类 代码 ， 最 大 信息 长 度 ， 信 息 条 数 





1) 报警 信息 : 





; $, A, 32, 512 





2) 操作 信息 的 设置 : 





; 4，0， 60, 512 





3) PLC 开关 名 称 信息 的 设置 





; $, P, 14, 32 





4) 注释 信 息 的 设置 








; $,， M, 60, 100 








以 上 是 对 图 9-1 设置 区 的 说 明 ; 

2. 信息 区 的 程序 编制 

言 息 区 是 具体 编制 各 种 信息 的 区 域 ， 其 编制 样式 如 下 : 
1) 报警 信息 的 编制 








; A, 2, 0， ”冷却 电动 机 报警 








2) 操作 信息 的 编制 


息 长 度 ， 信 息 条 数 进 行 设置 ， 
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; 0, 5, 0， 请 关闭 防护 门 
3) PLC 开关 名 称 的 编制 














4) 注释 信息 的 编制 











,，2, 0， 主轴 负载 





3. 编制 程序 要 点 
1) 对 于 “报警 信息 ”和 “操作 信息 ”， 其 “索引 号 或 称 信息 编号 ” 须 按 顺 序 设 置 ， 以 
便于 PLC 主 程序 对 应 。 
2) 数据 寄存 器 编号 可 全 部 设置 为 “0”， 以 简化 编程 : 
“报警 信息 ”编制 样 例 
0， 过 热 
0， 过 载 
， 0， 其 他 1 
0 





， 其 他 2 


言 
0， 操 作 1 
，0， 操 作 2 
0， 操 作 3 
0， 操 作 4 


9.4 编制 PLC 信息 程序 的 具体 操作 


1. 新 建 一 个 信息 程序 
在 GX- DEVELOP 软件 界面 ， 顺 序 打开 菜单 : 【工程 】 一 【编辑 数据 】 一 【新 建 ]， 弹 


出 “新 建 ”界面 ， 如 图 9-2 所 示 。 也 


1) “数据 类 型 ” 选择 “程序 ”; 数据 类 型 





2) “程序 类 型 ”选择 “梯形 图 逻辑 " ; 砍 加 二 
3)“ 新 添加 数据 名 ”键入 “MO1CHI” ; | 


你 梯形 图 逻辑 
REFC WEIE 和 ET 


4)“ 标 题 ” 可 键入 “中 文 信息 ”。 

寺 别 注意 : 对 于 E60 和 M60 系统 ， 在 编制 中 
文 信息 时 必须 将 程序 名 命名 为 “MO1L x*** ”， 既 不 
6 命名 为 “M1”， 也 不 能 命名 为 “MO1”， 否 则 不 
6 识别 为 中 文 信息 程 序 。 对 于 M70 系统 ， 必 须 直 
接 命 名 为 M1 。 

命名 为 “M2 *** ”， 则 为 第 2 语言 信息 程序 ; 

点 “确定 ” 键 后 ， 弹 出 PLC 梯形 图 编制 界面 。 图 9-2 “新 建 ”界面 

2. 设置 区 和 信息 区 的 程序 实际 编写 

根据 9.3 节 所 述 ， 分 别 作 编 制 “ 设 置 区 ”和 “信息 区 ”， 编 程 示例 如 图 9-3 和 图 9-4 所 示 。 








.， 新建 添加 数据 名 


公 
月 
全 
月 





信息 程序 名 称 


第 9 音 信息 程序 的 编制 及 其 与 PLC 程序 的 关系 .187 . 





分 信息 条 数 












分 号 信息 分 类 代码 信息 内 容 















河 拼音 ] 区 二 
一 由 形 图 往生 x| 
攀 定 | 于 消 | 帮助 | 
信息 分 类 代码 ”最 大 信息 长 度 信息 案 引 号 数据 寄存 器 号 
图 9-3 设置 区 的 程序 编写 到 9-4 信息 区 的 程序 编制 














9. 5 信息 程序 和 PLC 主 程序 之 间 的 关系 





信息 程序 中 的 报警 信息 和 操作 信息 与 PLC 主 程序 是 互相 联系 的 ， 在 何 种 情况 下 显示 那 
一 条 报警 信息 ， 显 示 那 一 条 操作 信息 ， 必 须 在 PLC 主 程序 中 编制 。 

1 与 报警 信息 相关 的 PLC 主 程序 

在 三 葵 E60、E68 、M60 系统 中 与 报警 信息 相关 的 接口 是 R158 ~ R161， 同 时 还 有 Fl ~ 
F127 接口 。 由 于 用 Fl ~ F127 接口 编程 较为 方便 ， 实 际 编程 中 多 使 用 Fl ~ F127 接口 ， 注 意 
在 信息 程序 的 报警 信息 中 ， 报 警 信息 编号 从 “0” 开 始 , 在 主 程序 中 , 了 接口 从 “0” 开 始 
必须 一 一 对 应 ， 相 关 程 序 如 图 9-5 所 示 。 

















M1240 














1363 上 | | (FL 沁 
NC 报 警 
M1250 
1366 上 | | (F2 沁 
X 轴 正 
向 超 程 





图 9-5 与 报警 信息 相关 的 PLC 主 程序 


2. 与 操作 信息 相关 的 接口 

在 三 萎 E60、E68 、M60 中 与 操作 信息 相关 的 接口 是 R162。 将 信息 程序 中 操作 信息 的 相 
应 序号 送 入 R162 , 即 可 显示 相关 的 操作 信息 。 对 R162 置 零 则 可 以 清除 操作 信息 。PLC 
主 程序 如 图 9-6 所 示 。 

















[MOVv KI R162 上 





六 一 人 MOV 人 R162 了 











图 9-6 与 操作 信息 相关 的 PLC 主 程序 
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9.6 与 信息 程序 相关 的 参数 








为 了 在 操作 界面 上 显示 信息 还 必须 设置 相关 参数 ， 下 面 对 相 关 参 数 进行 说 明 . 
1. #6450 

#6450 bit0 =1 显示 报警 信息 ;bit 0 = 0 一 -不 显示 报警 信息 ; 

#6450 bit1 =0 下 接口 有 效 ; bit 0 =1 R 寄存 器 接口 有 效 ; 

#6450 bit2 =1 显示 操作 信息 ; 

#6450 bit4=1 ”在 各 屏幕 上 显示 信息 ; 

#6450 ”bit5=1 ” 报警 信息 和 操作 信息 显示 转换 。 

2. #6453 

#6453 ”bit0=0 第 1 语言 信息 程序 有 效 ; bit 0 =1 第 2 语言 信息 程序 有 效 。 
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附录 E60 开机 界面 设 定 方法 


1. NC 参数 设 定 

#1217 一 设 为 “17 

2. 在 计算 机 一 侧 的 参数 设置 

(1) 设置 “超级 终端 ” 

1) 开始 一 程序 一 附件 一 通讯 一 超级 终端 (HYPERTERMINAL) 
2) 键入 新 建 连接 的 “名 称 ” 
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3) 连接 到 正确 的 串口 

(2) 设置 COM1 属性 

在 (COMI 属性 ) 对 话 框 中 设 定 如 下 : 
1) 波 特 率 : 38400 

2) 数据 位 : 8 

3) 奇偶 校 验 : 无 

4) 停止 位 : 1 

5) 流量 控制 : 无 

3. 在 “画图 ”软件 中 绘制 显示 字符 
1) 图 像 一 属性 对 话 框 中 : 像素 设 定 640 * 250 。 
2) 只 能 用 单 色 笔画 图 ， 即 黑白 两 色 。 
3) 保存 为 ***. BMP 文件 。 

4. 将 NC 监视 画面 调 到 “DIAGN/IN/OUT 一 输入 ” 
在 (数据 输入 ) 画面 设 定 如 下 : 

# (70) 数据 () () INPUT 

5. 超级 终端 中 选择 “传送 一 发 送 文件 ” 
在 “发 送 文 件 ” 对 话 框 中 设 定 如 下 : 
文件 名 : 浏览 **. BMP 文件 

协议 : XMOBEM 

再 按 “ 发 送 ”。 

6. NC 关机 

开机 即 可 。 
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数控 车 床 一 般配 置 为 : 

1) 伺服 轴 X 轴 ， 人 

2) 主轴 1 一 或 为 变频 主轴 或 为 伺服 主轴 ; 

3) 数控 刀 架 ; 

5) 液压 尾 顶 。 

数控 车 床 的 PLC 程序 编制 除 第 8 章 所 述 的 常规 内 容 外 ， 其 特殊 之 处 在 于 其 对 “数控 刀 
架 ” 的 处 理 。 


10.1 数控 车 床 刀 架 换 刀 的 工作 顺序 


架 换 刀 的 一 般 工作 顺序 为 

架 正 转 一 选 刀 完 成 一 停止 一 反 转 锁 紧 一 停止 。 
0 
拉 出 定位 销 一 刀 盘 就 近 选 刀 一 选 刀 完 成 一 插入 定位 销 一 旋转 结 


10.2 ”数控 车 床 的 换 刀 动作 及 指令 


1. 数控 车 床 的 换 刀 动作 的 方式 

1) 自动 换 刀 一 一 在 自动 状态 下 的 加 工程 序 中 用 指令 换 刀 ; 

2) 手动 模式 下 的 操作 面板 手动 换 刀 一 一 在 手动 方式 下 用 操作 面板 按键 发 出 换 刀 指令 。 
面板 选 刀 有 先 选 定 刀 号 ， 再 启动 选 刀 动 作 的 方式 。 也 有 仅 用 一 个 手动 选 刀 按 键 ， 按 一 下 ， 刀 
架 旋 转 一 个 刀 位 的 顺序 选 刃 方式 。 后 一 种 方式 更 常见 些 。 

3) 手动 模式 下 显示 屏 工 指令 手动 换 刀 一 在 手动 方式 下 用 T 指 令 换 刀 ; (手动 M、S、 
T 指令 的 一 种 ) 

刀 架 换 刀 动作 启动 信号 

车 床 的 换 刀 简 言 之 就 是 驱动 刀 库 电动 机 正 转 然后 再 反 转 。 但 必须 确定 有 什么 信号 驱动 刀 
库 正 转 ， 什 么 信号 使 刀 库 正 转 停 止 。 由 于 车 床 有 三 种 选 刀 方 式 ， 所 以 应 该 有 三 种 刀 库 正 转 启 
动 信号 : 

1) 面板 手动 选 思 ( 启 动 ) 信号; 

2) 屏幕 选 刀 (启动 ) 信和 号; 

3) 自动 选 刀 (启动 ) 信号。 

由 于 屏幕 选 刀 和 自动 选 刀 为 同一 信号 ， 即 指令 的 选 通 信号 X238. 所 以 换 刀 启动 就 只 
有 两 个 信号 。 图 10-1 所 示 为 控制 刀 架 正 转 起 动 运行 和 停止 的 各 种 信和 号 。 
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M261 M750 M910 Y29F M493 X108 

1495 | 片上 | MY 一 下 1/ (M492 省 
刀 塔 正 | 当前 位 置 进入 自 急 停 刀 库 反 转 键盘 RESET 刀 库 正 转 
转 脉冲 可 朋 夭 妨 动 醒 式 (Y) 






M492 








手动 选 屏幕 选 
刀 状 态 “ 刀 状态 








图 10-1 刀 架 正 转 起 动 运行 和 停止 的 各 种 信和 号 


(CO) 





在 自动 模式 下 只 有 一 个 刀 架 正 转 启动 信号 ， 即 指令 选 通 (X238) 的 脉冲 信号 一 一 
M261 ; 在 手动 模式 下 有 两 个 刀 库 正 转 启动 信号 ， 即 屏幕 选 刀 时 的 了 指令 选 通 X238 的 脉冲 信 


号 一 一 M261 和 手动 选 刀 启动 信号 M396。 
3. 刀 架 换 刀 动作 停止 信号 
刀 架 正 转 停止 信号 一 一 刀 库 正 转 停止 信号 也 要 区 分 两 种 情况 。 
(1) 自动 和 屏幕 选 刀 时 的 停止 信号 





自动 模式 和 屏幕 选 刀 时 ， 所 选 刀 号 由 数控 系统 内 文件 寄存 器 R36 确定 ， 而 实际 刀 位 信 


号 是 〈 一 般 是 数控 刀 架 生产 商 提供 








也 可 以 通过 组 合 信 号 表示 各 刀 位 。 图 10-2 所 示 为 实际 刀 位 信号 R2000。 


M281 
1383 


Mov ki 
1 号 刀 位 


到 达 脉 冲 


M282 
1386 上 | | 





| 
2 号 刀 位 
到 达 脉 冲 








图 10-2 实际 刀 位 信号 R2000 


[MOV K2 R2000 


t 的 ) 4 ~6 个 输入 信号 。 可 以 用 每 个 信号 表示 每 一 刀 位 ， 


R2000 下 





当 所 选 刀 号 R36 与 当前 刀 号 R2000 相等 时 ， 即 获得 刀 库 停止 旋转 信号 一 一 M750。 
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(2) 手动 选 刀 时 的 停止 信号 

面板 选 刀 的 选 刀 方 式 一 般 仅 用 一 个 按键 ， 按 一 下 ， 刀 架 旋转 一 个 刀 位 。 这 样 其 停止 信号 
就 是 每 一 刀 位 所 发 出 的 脉冲 信号 。 

图 10-3 所 示 为 每 一 思 位 停止 信号 


M281 M900 
FLPLS M267 1 
; 每 一 刀 位 
停止 











图 10-3 每 一 刀 位 停止 信号 





在 程序 中 还 必须 预先 设置 “屏幕 选 刀 状态 ”和 “手动 选 刀 状 态 ” 。 编 制 PLC 程序 时 ， 
必须 注意 ， 只 有 在 屏幕 选 刀 ， 进 入 “屏幕 选 刀 状 态 ” 时 ， 屏 幕 选 刀 停 止 信号 (M750) 起 作 
用 ， 而 在 手动 选 刀 ， 进 “手动 选 刀 状 态 ” 时 ， 每 一 刀 位 停止 信号 (M267) 起 作用 ， 参 见 图 
10-3。 





10.3 换 刀 过 程 的 其 他 问题 


1 关于 工 指令 的 完成 条 件 

车 床 的 换 刀 一 般 直 接 使 用 T 指令 而 不 是 加 工 中 心 使 用 M6 换 刀 指令 。 在 自动 加 工程 序 
中 , 工 指令 单独 写 一 行 。 在 换 刀 完成 后 才 进 入 下 一 行 。 所 以 必须 注意 准确 选 定 T 指 令 的 完成 
条 件 。 

在 正常 的 换 刀 工作 流程 中 ， 以 “ 反 转 锁 紧 完成 ”的 脉冲 作为 完成 条 件 ， 或 以 “ 反 转 时 
间 到 达 ” 作 为 完成 条 件 。 

2. 相同 刀 号 判断 

在 自动 模式 中 选 刀 时 如 果 刀 号 相同 ， 则 不 执行 换 刀 立即 跳 到 下 一 行 。 其 了 指令 的 完成 
条 件 与 正常 换 刀 流程 不 同 。 其 处 理 方 法 是 ， 在 T 指令 发 出 10ms 后 再 发 出 一 脉冲 信号 
(M1250)。 用 此 脉冲 信号 与 刀 号 相等 信号 (M750) 串联 而 构成 刀 号 相等 判断 条 件 。 延 迟 发 
出 脉冲 信号 (M1250) 的 原因 是 必须 留 出 一 扫描 周期 的 时 间 ， 让 系统 判断 刀 号 是 否 相 同 。 

在 实际 换 刀 过 程 曾 经 未 做 延迟 而 直接 用 指令 脉冲 去 做 刀 号 相等 判断 ， 结 果 是 刀 号 相 
等 条 件 还 未 成 立 ,T 指令 脉冲 就 来 了 ， 未 能 实现 “ 刀 号 相等 ”的 判断 。 

3. 面板 选 刀 遇 到 的 问题 

面板 选 思 和 常见 的 操作 要 求 是 仅 用 一 个 (手动 换 刀 ) 按键 ， 按 一 下 ， 刀 架 旋 转 一 个 刀 位 。 
实现 顺序 选 刀 。 这 种 选 刀 方式 的 关键 是 “ 刀 架 停止 ”信号 的 选择 。 既 然 刀 架 在 旋转 过 程 中 
每 一 个 刀 位 都 要 停止 ， 则 使 用 每 一 刀 位 到 达 信 号 做 停止 信号 。 

实际 编程 调试 过 程 中 编制 了 以 下 程序 。 即 在 JOG 模式 下 ， 当 每 到 达 一 刀 位 时 ， 就 发 
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一 停止 信号 脉冲 。 这 程序 能 正常 换 刀 。 但 发 现在 模式 转换 从 “自动 模式 向 JOG 模式 转换 
时 ， 有 一 停止 信号 发 出 ， 从 而 引起 刀 库 反 转 。 仔 细 分 析 程序 发 现 : 无 论 刀 库 在 任何 位 置 ， 总 
有 一 个 刀 位 信号 是 Rh 当 模 式 变 换 时 ， 就 有 一 个 停止 脉冲 信号 发 出 。 如 何 解决 这 一 问题 
呢 。 经 过 反复 试验 ， 将 刀 位 信号 换 成 脉冲 信号 后 该 问题 解决 了 。 所 以 刀 位 到 达 信 号 必须 处 理 
成 脉冲 信号 。 

4. 刀 号 的 显示 
在 手动 选 刀 时 ， 如 果 要 在 屏幕 上 显示 实际 刀 号 ， 可 直接 向 R36 送 入 相应 的 刀 位 号 。 屏 
幕 上 就 显示 相应 的 “Tsx ”。 


10.4 关于 液压 卡 盘 的 安全 工作 模式 


液压 卡 盘 通过 液压 力作 用 于 卡 盘 将 工件 夹 紧 。 但 必须 注意 ， 在 一 些 车 床上 液压 卡 盘 夹 紧 
工件 有 两 种 工作 方式 ， 其 一 是 常见 的 卡 爪 向 内 运动 夹 紧 工 件 。 另 一 种 是 外 涨 式 ， 卡 爪 向 外 运 
动 涨 紧 工件 。 

卡 盘 的 安全 工作 要 求 : 进入 自动 循环 后 ， 卡 盘 不 能 松 开 。 在 自动 工作 循环 结束 后 (还 
在 自动 工作 模式 ) ， 可 以 松 开 卡 盘 取 换 工件 。 

在 PLC 程序 处 理 时 ， 就 有 判断 卡 盘 工作 状态 是 内 紧 式 还 是 外 涨 式 的 问题 。 实 用 的 处 理 
方法 如 图 10-4 所 示 ， 用 一 内 置 开 关 X141 做 卡 盘 内 紧 式 还 是 外 涨 式 工作 模式 的 转换 开关 ， 
X1F2 是 NC 进入 自动 运行 的 信号 。 这 样 做 成 卡 盘 内 紧 式 及 外 涨 式 安全 条 件 ， 图 10-4 中 为 
M2455 及 M2456 。 



























































X141 ”XIF2 
1217 上 /| | | (M2455 沁 
卡 盘 工 作 进入 “自动 向 内 夹 紧 
方式 转换 运行 状态 自动 安全 
条 件 

X141 XIF2 
1220 上 | | | | (M2456 沁 
a 入 “自动 外 张 夹 紧 
方式 转换 运行 ”状态 








图 10-4 液压 卡 盘 安全 工作 条 件 





图 10-5 所 示 为 卡 盘 向 内 夹 紧 工 作 模式 ，Y28 = ON 是 卡 爪 向 内 运动 在 X141 = OFF 时 ， 卡 
爪 向 内 运动 为 夹 紧 。 当 进入 自动 工作 运行 时 ，M2455 = ON ， 面 板 上 的 “手动 卡 盘 松 开 按键 ” 
无 效 ， 避 免 了 无 意 碰 上 “手动 卡 盘 松 开 按键 ”引起 的 安全 问题 。 

在 X141 =ON 时 ， 卡 抓 向 内 运动 为 松 开 。 当 进入 自动 工作 运行 时 ，M2456 = ON，Y28 被 
切断 ， 卡 爪 不 得 向 内 运动 ， 避 免 了 安全 问题 。 

上 述 为 卡 盘 内 紧 式 工作 模式 ， 外 涨 式 工作 模式 可 做 类 似 的 编程 。 

在 操作 面板 上 通常 只 有 一 个 按键 一 个 灯 来 操作 卡 盘 夹 紧 、 松 开动 作 。 其 面板 定义 不 变 ， 
只 是 当 内 紧 / 外 涨 工作 模式 转换 (X141) 时 ， 在 程序 内 建立 不 同 的 通路 ， 驱 动 卡 爪 向 内 运动 
或 向 外 运动 。 
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M2340 二 M2575 


1180| 网 外 28 
因 a 卡 盘 锁 紧 
熏 夹 紧 | 作 考 式 有 条 

全 全 条 





人 
| | 1/ 

手动 卡 | 卡 盘 工作 手动 卡 
盘 松 开 | 方式 转换 盘 夹 紧 








Y28 








图 10-5 卡 盘 向 内 夹 紧 工作 模式 


10.5 液压 尾 座 的 工作 模式 


液压 尾 座 只 有 伸 出 、 缩 回 两 个 动作 。 但 是 其 安全 条 件 为 
1) 上 自动 运行 时 ， 尾 座 伸 出 后 ， 不 得 缩 回 ; 
2) 控制 尾 座 的 信号 断 电 时 为 尾 座 伸 出 ， 得 电 时 尾 座 缩 回 。 


M862 M662 XI1F2 


wy 
尾 座 ” 尾 座 ”进入 自动 尾 座 伸 出 
后 退 《前进 ”运行 状态 


图 10-6 液压 尾 座 工作 状态 





图 10-6 中 Y29 为 尾 座 伸 出 。 当 尾 座 前 进 信 号 M662 = ON，Y29 = OFF， 尾 座 伸 出 。 当 尾 
座 后 退 信 号 M862 = ON，Y29 = ON， 尾 座 后 退 。 上 电 时 处 于 尾 座 后 退 M82 = ON 状态 ， 故 尾 
座 并 不 伸 出 。 一 般 尾 座 伸 出 用 手动 操作 ， 故 可 以 不 编制 M 指令 。 


和 


基 尔 霍 夫 是 德国 物理 学 家 ， 基 尔 霍 夫 电 流 
和 电压 定律 是 现代 电工 学 必须 讲述 的 两 大 二 
律 。 基 尔 霍 天 在 太阳 光谱 中 发 现 了 六 种 元 素 。| 





( 基 尔 霍 夫 (Kirchhoff. G. R 1824 一 1887) 
(德国 1974 年 发 行 的 基 尔 霍 夫 纪念 邮票 ) 


站 


re x 
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11.1 斗笠 式 刀 库 的 基本 特点 


斗笠 式 刀 库 是 加 工 中 心 常用 的 刀 库 之 一 ， 其 结构 简单 ， 成 本 较 低 ， 装 刀 一 般 在 16 ~24 
把 。 刀 库 一 般 装 于 机 床 左 侧 。 刀 盘 的 旋转 用 普通 电动 机 驱动 ， 刀 盘 的 前 进 后 退 用 气缸 驱动 ， 
刀 位 计数 使 用 接近 开关 ， 通 过 刀 盘 的 前 进 卡 抓 主 轴 上 的 刀具 实现 换 刀 。 由 于 刀 盘 为 圆 形 类 似 
斗 等 ， 故 称 为 斗笠 式 刀 库 。 

斗 等 式 刀 库 的 换 刀 顺序 如 下 : 

各 轴 (X，Y,，Z 轴 ) 运动 至 第 1 换 刀 点 一 关 冷 却 一 主轴 停 一 主轴 定位 一 刀 库 前 进 卡 
刀 一 主轴 松 刀 一 Z 轴 上 升 至 第 2 换 刀 点 一 刀 库 旋转 选 刀 一 Z 轴 下 降 至 第 1 换 刀 点 一 主轴 锁 
刀 一 刀 库 后 退 一 换 刀 完成 。 





























11.2 M70 系统 内 置 刀 库 的 设置 











为 了 在 数控 系统 显示 屏幕 上 能 观察 到 刀 库 的 运动 和 刀具 号 的 变化 ， 使 用 系统 提供 的 专用 
的 换 刀 指令 ， 实 现 就 近 换 刀 等 功能 ， 必 须 使 用 数控 系统 内 置 的 虚拟 刀 库 功能 。 

在 三 菱 M70 数控 系统 中 有 内 置 虚拟 刀 库 的 功能 ， 该 虚拟 刀 库 可 以 模拟 外 部 实际 刀 库 的 
动作 ， 其 优越 性 是 在 显示 屏 上 可 以 观察 到 

1) 刀 库 的 正 转 ， 反 转 ; 

2) 各 刀 套 内 的 实际 刀具 号 ; 

3) 主轴 上 的 刀具 号 ; 

4) 需要 更 换 的 下 一 刀具 号 一 一 待机 刀 号 。 

在 使 用 内 置 刀 库 之 前 必须 进行 必要 的 设置 。 三 蓉 M70 数控 系统 中 规定 了 一 些 固定 的 文 
件 寄存 器 (以 下 称 R 寄存 器 ) 用 以 表征 刀 库 的 基本 性 能 。 

表征 刀 库 的 基本 性 能 的 文件 寄存 器 

这 些 R 寄存 器 的 功能 如 下 : 

1) R10600 一 一 刀 库 基本 控制 参数 。 通 过 向 该 R 寄存 器 设置 数据 ， 可 设 定 内 置 刀 库 的 基 
本 性 能 ( 见 图 11-1)。 





















































bit0 一 一 设 定 刀 号 长 度 : 选择 T4 还 是 T8; (一 般 选 择 T4); 
bit 一 一 设 定 刀 库 从 1 还 是 0 开始 计数 ; 
bit3 对 各 刀具 库 的 设 定 ; 





bit =0 一 一 刀 库 数 固定 设置 。 即 系统 内 固定 设 定 有 刀 库 3 个 ， 每 个 刀 库 内 固定 设 定 刀具 
数 为 120， 刀 具 总 数 可 达 360。 
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控制 参数 的 内 容 








0:1 开始 刀具 库 
1:0 开始 刀具 库 


各 刀具 库 的 刀具 数 
0: 菲 任 浊 设 定 


: 仁 尽 了 


图 11-1 控制 参数 寄存 器 R10600 的 定义 








bit3 = 1 一 一 可 设 定 的 刀 库 数 =5， 每 一 刀 库 内 的 刀具 数 可 以 任意 设 定 ， 刀 有 具 总 数 可 达 
360 (一 般 选 择 bia =1) 。 

2) R10610 一 一 每 一 刀 库 内 的 刀具 数 。 也 就 是 每 一 刀 库 内 有 几 把 刀 。 这 是 最 重要 自 
之 一 (一 般 的 加 工 中 心 多 为 1 个 刀 库 ，30 把 刀 以 内 ) 

3) R10620 一 一 主轴 刀具 号 。 该 R 寄存 器 存放 主轴 刀具 号 。 经 设置 后 可 以 在 屏幕 上 观察 
到 “主轴 刀具 号 ”。 主 轴 刀 具 号 表明 主轴 当前 正在 使 用 的 刀具 。 

4) R10621 一 一 待机 刀具 。 也 就 是 需要 更 换 的 下 一 刀具 号 。 

5) R10603 一 一 显示 刀具 库 工作 画面 的 内 容 。 在 刀 库 运行 监视 画面 上 是 否 显示 刀具 号 ， 
是 否 显示 主轴 刀具 号 和 待机 刀具 号 。 

以 上 寄存 器 可 以 认为 是 一 实际 刀具 库 的 参数 ， 必 须 在 PLC 程序 中 予以 设置 ， 对 内 置 刀 
库 的 设置 程序 如 图 11-2 所 示 。 





Ww 
洋 

































































设置 刀 库 基本 参数 
M1000 
1640[ 志 上 一 一 一 MOV H8 R10600 中 
设置 指针 数 
M1000 
1643 | 上 一 一 一 一 一 一 一 [MOV HO R10615 中 
设置 刀 库 工作 画面 显示 内 容 
M1000 
1646 半 一 一 一 一 一 一 一 一 {MOV H80  Rl0603 
设置 刀 库 刀具 数 
M1000 
1649 上 -| : [MOV  K20 R10610 中 
刀 库 初始 化 指令 
M36 
1652 上 | - [SATC KII R9850 R10610 M50 
设置 主轴 刀具 号 
X681 
一 | MOV KI R10620 中 














图 11-2 对 内 置 刀 库 的 设置 程序 











经 过 以 上 设置 后 ， 在 刀 库 登录 画面 就 可 以 观察 到 一 刀具 库 ， 特 别 是 每 一 刀 套 内 的 刀具 
号 ， 而 且 在 内 置 刀 库 内 是 以 固定 的 R 寄存 器 存放 每 一 刀 号 。 在 三 菱 M70 数控 系统 中 ， 以 
R10700 ~ R11779 代表 每 一 刀 套 ， 而 其 中 的 数据 就 是 刀具 号 ， 一 般 使 用 R10700 为 换 刀 位 置 
刀 套 号 。 以 图 11-2 设置 的 20 把 刀 的 刀 库 为 例 ，R10700 ~ R10719 为 1 ~ 20 号 刀 套 ，R10700 
为 换 刀 位 置 刀 套 ， 对 于 斗笠 式 刀 库 而 言 ， 以 R10700 ~ R11779 代表 的 刀 套 号 就 是 刀 库 的 固定 
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刀 位 ， 所 以 R10700 就 是 换 刀 所 需要 的 数据 一 一 即 “ 换 刀 点 位 置 刀 具 号 ”。 
在 刀 库 运行 监视 画面 上 可 以 随时 观察 到 R10700 ~ R10719 内 的 实际 刀具 号 。R10700 ~ 
R10819 可 理解 为 刀 库 环形 座 标 系 (固定 不 动 ) 。 


11.3 换 刀 专用 指令 的 使 用 


对 M70 数控 系统 内 置 刀 库 设置 完毕 后 ， 为 了 动态 的 模拟 实际 刀 库 的 换 刀 动作 ，M70 数 
控 系 统 还 提供 了 专用 的 换 刀 指令 ， 正 确 的 使 用 该 指令 ， 可 以 大 大 简化 PLC 程序 对 换 刀 程序 
的 处 理 。 如 果 使 用 常规 的 PLC 指令 编程 可 能 需要 约 600 步 ， 而 且 还 不 能 在 屏幕 上 观察 到 刀 
库 的 运动 和 各 刀 套 中 的 实际 刀具 。 

在 斗笠 式 刀 库 的 换 刀 程序 中 必须 使 用 的 专用 换 刀 指令 如 下 : 

1) 刀 号 设 定 指令 ; 

2) 刀 盘 正 反 转 指令 ; 

3) 就 近 选 刀 指 令 ; 

4) 主轴 刀具 交换 指令 。 

1， 刀 号 设 定 指令 

本 指令 用 于 向 刀 库 中 的 R10700 ~ R10779 顺序 写 人 刀具 号 ; 

图 11-3 所 示 为 一 次 性 向 刀 库 中 的 所 有 刀 套 写 人 刀具 号 的 指令 ， 该 指令 通常 用 于 刀 库 的 
初始 化 。 








M365 
1652|| | [SAIC KII R9850 R10610 M50 
图 11-3 一 次 写 人 全 部 刀具 号 


(形象 一 点 的 解释 : 刀 库 就 像 一 酒店 内 的 环行 客房 ， 刀 位 就 是 每 间 客 房 。R10700 ~ 
R10779 就 是 每 个 房屋 固定 的 门牌 号 码 ， 由 R10700 ~ R10779 构成 的 刀 库 其 环形 固定 坐标 为 
0，1，2，3……N-1。 在 专用 指令 中 “ 设 定 指针 数值 ”或 给 出 “搜索 结果 位 置 ” 都 按 这 一 固 
定 坐 标 0，1，2，3 .…… N-1， 刀 具 就 是 住 在 每 间 房 屋 的 客人 。 刀 具有 其 自 有 的 编号 。 
S. ATC. K11 指令 就 是 一 次 性 顺序 安排 所 有 客人 住 进 客房 。) 

2. 刀 盘 正 反 转 指令 

刀 盘 正 反 转 指令 模拟 了 实际 刀 库 的 正 反 转 ， 如 图 11-4 所 示 ， 一 般 由 刀 库 内 计数 器 的 正 
反 转 脉冲 所 驱动 ， 这 样 在 屏幕 上 也 可 以 观察 到 刀 盘 的 正 转 。 

正 转 脉冲 或 反 转 脉冲 驱动 上 述 指令 后 ， 在 显示 屏幕 上 各 刀 位 内 。 























M780 
1698 CSAC K7 R10610 R10610 M55 有 省 
刀 库 正 转 刀 库 总 刀 刀 库 总 刀 
计数 脉冲 具 数 寄存 具 数 寄存 
器 器 
M781 
1708 SAIC Kg R10610 R10610 M58 上 省 
刀 库 反 转 刀 库 总 刀 刀 库 总 刀 
计数 脉冲 人 








图 11-4 刀 盘 正 反 转 指令 
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R10700 ~ R10723 内 的 数据 就 环形 顺序 变化 ，R10700 的 数值 就 表示 了 出 现在 “ 换 刀 位 
置 ”中 的 刀具 号 ,使 用 该 指令 的 主要 目的 就 是 要 获得 在 换 刀 位 置 的 刀具 号 一 一 即 “ 当 前 刀 
号 ”, “当前 刀 号 ”是 换 刀 动作 所 必须 的 数据 。“ 指 令 刀 号 ”由 R536 中 的 数据 表示 ， 这 是 
NC 中 已 经 规定 了 的 ， 由 于 R10700 和 R536 使 用 的 是 BCD 码 ， 所 以 进行 比较 之 前 还 须 进 行 
二 进 制 转换 。 经 过 以 上 处 理 ， 获 得 了 “ 换 刀 位 置 ”的 刀 号 数据 和 “指令 刀 号 ”的 刀 号 数据 ， 
这 就 可 以 进行 比较 ， 以 获取 停止 旋转 条 件 ， 如 图 11-5 所 示 。 








M1348 


1480 FLN R536 R8388 1 
I( 刀具 ) 
代码 寄存 
器 
MI1000 
1484 三 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 HBN R10700 R8800 中 
党 “ON SE 当前 刀 号 
1488 手 R8800 ”R9836 浅 一 一 一 一 一 一 一 一 一 HPLs M750 1 
当前 刀 号 T( 刀具 ) 当前 位 置 
代码 寄存 与 目标 刀 
号 相等 





图 11-5 二 进 制 转换 及 刀 号 相等 比较 


3. 就 近 选 刀 指 令 
就 近 选 刀 即 按 最 短 的 行程 旋转 刀 盘 。 在 编制 PLC 程序 时 ， 核 心 就 是 “ 选 刀 ”， 即 发 一 个 


刀 指 令 ， 了 驱动 刀 库 正 向 或 反 向 旋转 ， 直 到 “ 换 刀 位 置 刀 号 ”与 “所 选 万 号 ”相等 ， 才 使 
Se 

使 用 就 近 选 刀 指 令 必须 要 设置 “ 换 刀 点 位 置 刀 号 ”和 “指令 刀 号 ”。“ 换 刀 点 位 置 刀 
号 ”已 经 由 上 述 的 “ 刀 盘 正 反 转 ”指令 获得 ， OR lt en 

令 选 取 的 刀 号 。 

图 11-6 所 示 为 就 近 选 刀 旋 转 指令 程序 。 这 条 指令 能 根据 “ 换 刀 位 置 刀 号 ”与 “指令 刀 
人 
反 转 ,但 使 用 这 条 指令 前 必须 进行 若干 设置 ， 示 例如 下 : 

1) Rn R9800 一 用 Wi 投 定 存放 “控制 参数 R 寄存 器 ”区 域 的 起 始 地 址 号 。 R9800 


M1000 就 近 选 刀 指 令 
1707 SROT Kl R9800 R9811 M700 上 省 
M1000 设置 存放 “控制 参数 ”的 寄存 器 地 址 号 


1717 QQ MOVY K9810 R9800 绅 
设置 存放 “当前 刀 号 ”的 寄存 器 地 址 号 - - 








MOV K9812 R9801 中 
设置 存放 “指令 刀 号 ”的 寄存 器 地 址 号 


MOV K9836 R9802 上 
设置 存放 “旋转 步 数 ”的 寄存 器 地 址 号 - 


[MOV K9813 R9803 中 





设置 刀 库 内 刀具 总 数 


- [MOV K20 R9811 1 
设置 控制 参数 

















[MOV HS8 R9810 吓 


图 11-6 就 近 选 刀 旋 转 指令 程序 
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内 不 设置 具体 的 内 容 ， 只 设置 存放 具体 数据 的 文件 寄存 器 的 “地 址 号 ”。 如 在 R9800 内 指定 
则 “文件 寄存 器 R9810” 用 以 设置 刀 盘 旋转 的 相关 参 
数 ， 如 刀 盘 从 “0” 或 “1” 开 始 计数 ， 是 否 就 近 选 刀 等 。 
2) (Rn+1) So “ 换 刀 位 置 ”文件 寄存 器 地 址 号 。 该 地 址 号 存放 于 R9801 中 。 
3) (Rn +2) 一 一 R9802 一 一 设 定 “ 指 令 刀 号 ”文件 寄存 器 地 址 号 。 该 地 址 号 存 于 R9802 中 。 
4) (Rn +3) R9803 一 一 指定 一 个 文件 寄存 器 地 址 号 存 于 R9803 中 。 该 文件 寄存 器 
中 的 数值 是 NC 经 计算 出 的 选 刀 动作 时 刀 盘 应 转动 的 步 数 。 
旋转 指令 的 前 期 设置 见 图 11-6， 就 近 选 刀 指 令 设 置 完 成 后 就 可 以 获得 正 反 转 信和 号 
M700 ， 在 程序 中 就 可 以 获得 如 图 11-7 所 示 为 刀 盘 的 旋转 动作 。 





就 近 选 刀 “ 刀 号 相等 
M15 M700| M750 刀 盘 正 转 
Hh YI 
刀 me 


M15 M700 M750 


一 一 一 一 (入 
图 11-7 刀 盘 的 旋转 动作 


图 11-7 中 ，MI15 一 一 刀 盘 旋转 启动 指令 由 主 加 工程 序 发 出 ; M700 一 一 由 “就 近 选 刀 指 
令 ” 发 出 ， 用 于 确定 刀 盘 正 反 转 ， M750 一 一 “ 刀 号 相等 ”用 于 切断 刀 盘 正 反 转运 行 。 


11.4 换 刀 PLC 程序 的 编制 方法 


由 于 换 刀 动作 的 顺序 和 连续 动作 由 宏 程序 完成 ， 在 PLC 程序 中 只 需 编 制 例 如 “ 刀 库 前 
进 ”,“ 刀 库 后 退 ”*”“ 主 轴 松 刀 ”, “主轴 锁 思 ”等 单 步 动作 ， 这 样 就 大 大 简化 了 PLC 程序 的 
编程 工作 量 和 减少 了 出 错 率 ， 程序 调试 也 变 得 简单 易 行 ， 图 11-8 所 示 为 斗笠 式 刀 库 正 转 的 
M25 M700 M750 M10 M910 YOC2C  Y23C  X2F0 
S50 A CY23A 
如 库 放 刀具 到 冀 痢 位 进入 换 浴 入 自动 | 急 停 刀 库 反 转 键盘 RESET 。 必 库 正 转 
转 选 刀 转 伪 妨 | 写 昌 树 刀 有 宏和 模式 0 
Y23A 








X22E M900 M1230 


刀 库 | 进入 手 “ 刀 库 正 
正 转 | 动 模式 ” 转 停止 
Y23A 





M900 M663 X21A 





进入 手 1 主轴 停止 
动 模式 We 








图 11-8 斗笠 式 刀 库 正 转 PLC 程序 
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PLC 程序 ， 其 余 动 作 与 此 类 似 。 
11.5 换 刀 宏 程 序 的 编制 方法 


换 刀 程序 的 编制 有 两 种 类 型 ， 其 一 是 全 部 动作 由 PLC 程序 控制 。 其 二 是 换 刀 动作 的 顺 
序 部 分 由 宏 程 序 编制 ， 而 单 步 的 动作 由 PLC 程序 编制 。 由 于 宏 程 序 的 编程 简单 ， 特 别 是 可 
以 方便 地 进行 条 件 判断 ， 改 变 程序 的 流程 ， 分 析 和 调试 程序 也 方便 ， 所 以 使 用 宏 程 序 方式 编 
制 换 刀 程序 是 简便 易 行 的 方法 。 
1. 斗笠 式 刀 库 的 换 刀 顺序 
各 轴 (X,Y, Z 轴 ) 运动 至 第 1 换 刀 点 一 关 冷 却 一 主轴 停 一 主轴 定位 一 刀 库 前 进 卡 
刀 一 主轴 松 刀 一 Z 轴 上 升 至 第 2 换 刀 点 一 刀 库 旋转 选 刀 一 Z 轴 下 降 至 第 1 换 刀 点 一 主轴 锁 
刀 一 刀 库 后 退 一 换 刀 完成 。 
2. 换 刀 宏 程序 
与 换 刀 动作 相对 应 的 宏 程序 如 下 ，PLC 程序 与 宏 程序 的 接口 如 图 11-9 所 示 。 
9100 
N10 M10 (进入 换 刀 宏 程序 标志 ) 
N30 ”IF [#1033EQ#1034] GOTO180 (选择 刀 号 与 主轴 刀 号 相等 则 结束 本 换 刀 程序 ， 
参看 图 11-9) 
N40 IF [要 033EQ0] GOTO180 (如 果 主 轴 刀 号 =0 则 结束 本 换 刀 程序 ) 
N45 IF [村 032EQ#1033] GOTO 200 (如 果 “ 当 前 刀 号 ”不 等 于 “主轴 刀 号 ” 则 跳 转 
到 N200 步 ) 
N50 M5; (主轴 停 ) 
N55 ”M9; (冷却 停 ) 
N60 ”M19; (主轴 定位 ) 
N80 ”G30P2Z0; (Z 轴 下 到 换 刀 点 ， 位 置 由 参数 可 038 设 定 ) 
N90 ”M23; (发 刀 库 前 进 卡 刀 指 令 ) 
N95 ”G04X0. 1;， (暂停 ) 
N100 ”M27; (发 松 刀 指令 ) 
N115 ”G04X0. 1; (暂停 ) 
N110 ”G53 G90 G0Z0; (Z 轴 回 原点 ) 
N130 ”M25 ; (发 旋转 选 刀 指令 ) 
N135 ”G04X0. 1; (暂停 ) 
N140 ”G30P2Z0; (2Z 轴 下 到 换 刀 点 ) 
N160 ”M23 ; (发 锁 刀 指令 ) 
N165 ”G04X0. 1; (暂停 ) 
N170 ”M24; (发 刀 库 后 退 指令 ) 
N180 ”M80; (退出 换 刀 宏 程 序 ) 
N190 M99; ( 宏 程 序 结束 ) 
N200 ”M20; (进入 刀 库 调整 区 间 ) 
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N210 M25; ( 刀 库 旋转 ) 
N220 M21; (退出 刀 库 调整 区 间 ) 
N230 ”GOTO 50; 





M1000 

1430| | [MOV R10620 R8500 
常 “ON” 主轴 刀具 主轴 刀具 

3 了 

M1000 

1433 于 片 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 HAMOvV R8500 R6438 

«ON» 主轴 刀具 对 应 #103 

常 ON 号 3 变量 





[MOV R8800 R6436 
当前 刀 号 对 应 #103 
2 变量 








[MOV R9836 R6440 
T( 刀具 ) 对 应 #103 
0 4 变量 


1440 半 = R6436 R6438 ”二 (MI250 ) 








对 应 #103 对 应 #103 主轴 刀 号 
2 变量 3 变量 各 了 当前 
本 


图 11-9 PLC 程序 与 宏 程序 的 接口 


3. 主轴 刀 号 的 处 理 : 

1) 初始 化 时 一 般 将 主轴 刀 号 设置 =1， 刀 库 初 始 化 一 般 做 如 下 处 理 : 刀 盘 其 他 位 置 装 
刀 ， 换 刀 点 位 置 不 装 刀 ， 主 轴 装 1# 刀 。 仍 然 使 用 刀 号 写 人 指令 一 次 性 写 人 刀具 号 ， 换 刀 点 
位 置 刀 号 =1， 主 轴 刀 号 =1。 这 样 “ 当 前 刀 号 ”与 “主轴 刀 号 ”相等 。 

宏 程序 中 

N30 下 [机 033EQ#1034] GOTO180 

这 是 一 判断 语句 ， 如 果 “ 选 择 刀 号 ”与 “主轴 刀 号 ”相等 则 结束 本 换 刀 程序 。 在 刀 库 
初始 化 时 ， 换 万 点 位 置 刀 号 =1， 主 轴 刀 号 =1。 这 样 “当前 刀 号 ”与 “主轴 刀 号 ”相等 。 
如 果 此 时 “选择 刀 号 ”等 于 “主轴 刀 号 ”就 不 执行 换 刀 程序 。 

N40 IF [#033EQ0] GOTO180 

这 是 一 判断 语句 ， 如 果 主 轴 刀 号 =0 则 结束 本 换 刀 程序 。 这 是 防止 刀 库 未 作 正 确 的 初始 
化 设置 。 

N45 IF [所 032EQ#1033] GOTO 200 (如 果 “ 当 前 刀 号 ”不 等 于 “主轴 刀 号 ” 则 跳 转 
到 N200 步 ) 

2) 在 自动 换 刀 过 程 中 ,用 “ 锁 刀 完成 信号 ”将 “当前 刀 号 ” 送 人 “主轴 刀 号 寄存 
器 ”。 
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11.6 刀 库 换 刀 的 安全 保护 


刀 盘 换 刀 点 有 刀 时 的 保护 

在 不 发 生 乱 刀 的 情况 下 ， 换 刀 点 “当前 位 置 刀 号 ”与 “主轴 刀 号 ”是 相同 的 。 主 轴 上 
有 刀 ， 换 刀 点 卡 抓 (刀具 夹 持 器 ) 无 刀 ， 可 以 按 正常 的 宏 程序 指令 换 刀 。 但 是 如 果 在 手动 
维修 状态 转动 了 刀 盘 ， 这 时 换 刀 点 “当前 位 置 刀 号 ”发 生 了 变化 。 当 前 位 置 上 装 有 刀具 ， 
如 果 再 按 宏 程序 规定 的 顺序 动作 ， 就 会 发 生 刀 具 与 主轴 碰撞 的 严重 事故 ， 因 此 ， 必 须 加 上 保 
护 程序 。 其 动作 如 下 : 

如 果 “ 当 前 刀 号 ”与 “主轴 刀 号 ”不 相等 ， 则 命令 刀 盘 旋转 ， 直 到 “当前 刀 号 ”与 
“主轴 刀 号 ”相等 ， 刀 盘 停 止 旋转 ， 再 执行 正常 换 刀 程序 。 

在 宏 程 序 上 要 做 的 处 理 是 : 执行 “当前 刀 号 ”与 “主轴 刀 号 ”是 否 相 等 的 判断 ，( 见 安 
程序 第 N45 步 ) 如果 不 相等 ， 则 跳 转 到 “ 刀 库 旋转 调整 ”区 间 ，( 宏 程序 N200 ~ N220 
步 ) 在 此 区 间 ， 刀 库 旋 转 的 停止 条 件 是 :“ 当 前 刀 号 ”与 “主轴 刀 号 ”相等 ”。 而 常规 的 刀 
库 旋 转 的 停止 条 件 是 “当前 刀 号 ”与 “指令 刀 号 ”相等 "， 这 点 必须 充分 注意 ， 而 且 必 须 在 
PLC 程序 中 处 理 ， 如 图 11-10、 图 11-11 所 示 。 


M20 M21 X2F0 由 M20/M21 指令 构成 “调整 区 间 ” 


人 i/ M1390 中 
调整 区 间 
M1390 
当前 刀 号 指令 刀 号 。 M1300 刀 库 停止 旋转 
449|= R8800 R9836 ”上 让/ PLS M750 中 
可 R8800 ”R8500 ”二 二 


调整 区 间 内 刀 库 停止 旋转 信号 的 处 理 
图 11-10 调整 区 间 的 构成 











444 














35] 上 [> R536 K20 M1387 
T( 刀具 ) 刀 号 超出 范围 判断 Wa 
9 范围 


[< R536 K0 








T( 刀具 ) 
代码 寄存 
器 
X225 YOC2C M1387 
358|| / 1 (Yocll ) 
自动 ” 急 停 刀 号 超出 自动 暂停 
暂停 范 


图 11-11 刀 号 的 判断 
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11.7 刀 库 换 刀 调试 必须 注意 的 问题 


1. 刀 库 的 初始 化 

初始 状态 为 主轴 刀 号 为 1# 刀 ， 刀 盘 “ 当 前 刀 位 ”无 刀 。 其 余 刀 位 装 刀 。 必 须 在 PLC 程 
序 中 预先 用 开关 信号 做 刀 库 初始 化 ， 设 置 “ 当 前 位 置 刀 号 ”“ 主 轴 刀 号 ”， 如 图 11-2 所 示 。 

2. 执行 换 刀 程序 的 前 提 条 件 

在 换 刀 宏 程序 中 ， 必 须 做 以 下 判断 : 

1) 同 刀 号 判断 : 如 果 指 令 刀 号 与 主轴 刀 号 相同 ， 就 结束 宏 程 序 。 

2) 轴 刀 号 =0 (相当 于 未 做 初始 化 ) 就 结束 宏 程序 。 

3. 刀 库 计数 脉冲 的 使 用 

刀 库 制造 厂家 一 般 在 刀 库 上 配 有 计数 器 ， 用 以 计数 刀 库 的 旋转 ， 同 时 用 计数 脉冲 作为 刀 
库 停止 信号 。 

在 调试 某 刀 库 时 发 现 ， 即 使 在 手动 状态 下 发 刀 库 旋转 指令 ， 刀 库 总 是 不 能 停止 在 正确 位 
置 上 ， 这 是 什么 原因 呢 ? 经 过 仔细 观察 刀 库 的 动作 ， 发 现 当 刀 库 计 数 接近 开关 的 红 灯 熄 灭 
时 ， 刀 库 才 进入 刃 位 的 正确 位 置 。 因 此 必须 用 计数 接近 开关 脉冲 的 下 降 沿 做 停止 条 件 。 在 
PLC 中 改 用 下 降 沿 脉冲 后 ， 就 解决 了 问题 ( 刀 盘 定位 脉冲 要 根据 刀 库 说 明 书 确定 。 采 用 下 
降 沿 可 能 只 对 某 种 刀 库 产品 适用 ) 。 

4. 位 置 开关 的 使 用 

为 了 保护 刀 库 的 安全 工作 ， 充 分 利用 了 M70 系统 所 具有 的 位 置 开 关 功 能 。 即 可 以 通过 
参数 在 Z 轴 上 设 定位 置 开 关 。 位 置 开关 的 位 置 区 域 就 是 Z 轴 的 换 刀 点 。 只 有 2 轴 进 入 该 位 
置 区 域 ,， 位置 开关 = ON ， 刀 库 才 能 前 进 卡 刀 。 

5. 数值 的 转换 处 理 

在 M70 系统 中 ， 刀 库 常 用 的 以 下 文件 寄存 器 

R10700 一 一 当前 刀 号 

R10620 一 一 主轴 刀 号 

R536 一 一 (指令 刀 号 ) 

其 内 部 的 数据 是 BCD 码 (为 了 系统 的 显示 方便 ) ， 而 系统 内 其 他 的 R 寄存 器 是 二 进 制 
BIN 码 ， 在 PLC 内 部 要 使 用 




















R536 间 今 刀 号 
R10700 一 一 当前 刀 号 
R10620 主轴 刀 号 








的 时 候 ， 必 须 将 其 做 BIN 处 理 。 如 果 要 将 内 部 的 BIN R 寄存 器 的 数值 送 回 R336ZR107007 
R10620， 必 须 做 BCD 处 理 。 
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第 12 章 ”机械手 刀 认 的 PLC 程序 开发 和 调试 


12.1 机 械 手 刀 库 的 工作 特点 


机 械 手 刀 库 是 数控 加 工 中 心 使 用 的 主要 刀 库 类 型 。 其 特点 是 刀 库 可 装 刀具 多 ，( 很 多 链 
式 刀 库 也 可 归 入 此 类 型 )， 换 刀 速 度 快 ， 换 刀 时 间 短 ， 这 是 斗笠 式 刀 库 无 法 相 比 的 ， 所 以 机 
械 手 刀 库 在 中 高 端 加 工 中 心中 得 到 广泛 应 用 ， 近 年 来 也 开始 应 用 于 一 般 的 加 工 中心 。 机 械 手 
刀 库 的 换 刀 动 作 与 斗笠 式 刀 库 不 同 ， 斗 笠 式 刀 库 换 刀 后 ， 刀 套 号 始终 与 实际 刀具 号 相同 。 而 
机 械 手 刀 库 经 过 多 次 换 刀 后 ， 刀 套 号 与 实际 刀具 号 不 相同 ， 在 PLC 程序 中 其 识别 刀 号 要 复 
杂 得 多 。 现 以 三 萎 M70 数控 系统 配 机 械 手 刀 库 的 加 工 中 心 为 例 ， 令 述 机 械 手 刀 库 的 换 刀 安 
程序 和 相应 的 PLC 程序 。 














12.2 ”M70 数控 系统 内 置 刀 库 的 设置 


刀 库 用 特殊 寄存 器 的 设置 可 参见 本 书 第 11 章 11. 2 节 ， 及 图 11-2， 通 过 编制 PLC 程序 进 
行 刀 库 用 特殊 寄存 器 的 设置 后 ， 在 刀 库 工作 画面 就 可 以 观察 到 一 刀具 库 ， 特 别 是 每 一 刀 位 内 
的 刀具 号 ， 而 且 在 内 置 刀 库 内 是 以 固定 的 R 寄存 器 存放 每 一 刀 号 。 在 三 蓉 M70 数控 系统 中 ， 
以 R10700 ~ R10779 代表 每 一 刀 位 ， 而 其 中 的 数据 就 是 刀具 号 ， 一 般 设置 指针 =0 以 R10700 
为 换 刀 位 置 。 以 图 11-2 设置 的 20 把 刀 的 刀 库 为 例 ，R10700 ~ R10719 为 1 ~20 号 刀 位 。 
R10700 为 换 刀 位 置 。 对 于 机 械 手 刀 库 而 言 ，R10700 ~ R10779 代表 刀 库 的 固定 刀 位 ， 所 以 
R10700 内 的 数据 就 是 换 刀 所 需要 的 数据 一 一 即 “ 换 刀 点 位 置 刀具 号 ”。 




















12.3 换 刀 专用 指令 的 使 用 


在 对 M70 数控 系统 内 置 刀 库 设置 完毕 后 ， 为 了 动态 的 模拟 实际 刀 库 的 换 刀 动作 ，M70 
数控 系统 还 提供 了 专用 的 换 刀 指令 ， 正 确 的 使 用 该 指令 ， 可 以 大 大 简化 PLC 程序 对 换 刀 过 
程 的 处 理 。 而 使 用 常规 的 PLC 指令 编程 可 能 很 复杂 ， 还 不 能 在 屏幕 上 观察 到 刀 库 的 运动 和 
各 刀 套 中 的 实际 刀具 数据 。 本 部 分 内 容 可 以 与 第 11 章 11. 3 节 对 比 阅读 。 

在 换 刀 程序 中 必须 使 用 专用 的 换 刀 指令 如 下 ( 1) ~3) 见 第 11 章 11.3 节 ): 

4) 刀具 号 设 定 指令 ; 

5) 刀 盘 正 反 转 指令 ; 

6) 就 近 选 刀 指 令 ; 

7) 主轴 刀具 与 刀 库 内 刀具 交换 指令 。 

1. 设 定 刀具 号 

向 刀 库 中 的 R10700 ~ R10779 顺序 写 和 刀具 号 ， 如 图 12-1 所 示 。 图 12-1 中 的 指令 为 11 











" 206: 三 萎 数 控 系 统 的 调试 及 应 用 





号 专用 指令 ; 该 指令 通常 用 于 刀 库 的 初始 化 设置 以 及 乱 刀 后 的 重新 设置 。 


M365 
1652 SAIC Kll R9850 R10610 M50 
一 次 性 写 入 所 有 刀 号 的 指令 


图 12-1 一 次 写 入 全 部 刀具 号 


2. 刀 盘 正 反 转 指令 

刀 盘 正 反 转 指令 模拟 了 实际 刀 盘 的 正 反 转 ， 该 指令 如 图 12-2 所 示 ， 一般 由 刀 库 内 计数 
器 的 正 反 转 脉冲 所 驱动 ， 这 样 在 屏幕 上 可 以 观察 到 刀 盘 的 正 反 转 。 当 刀 盘 正 转 脉 冲 或 反 转 肪 
冲 驱 动 上 述 指令 后 ， 在 显示 屏幕 上 可 观察 到 各 刀 位 内 R10700 ~ R10719 内 的 数据 就 环形 的 移 
动 ， 这 就 相当 于 住 进 了 环形 客房 的 客人 全 体 顺 时 针 或 逆 时 针 移 动 。 

一 般 设 定 指针 为 “0”， 即 采用 R10700 为 “ 换 刀 点 ”。 























M780 
1698 | [SATC K7 R10610 R10610 M355 
刀 库 正 转 刀 库 总 刀 ” 刀 库 总 刀 
计数 脉冲 具 数 寄存 具 数 寄存 
器 器 
M781 
1708 六 | | ， | [SATC Ks8 R10610 R10610 M58 
刀 库 反 转 刀 库 总 刀 刀 库 总 刀 
由 避 有 下 等 存 有 灿 和 








图 12-2 刀 盘 正 反 转 指 令 


se dn 
有 具 号 “当前 刀 号 ”。“ 当 前 刀 号 ”是 换 刀 动作 所 必需 的 数据 。“ 指 令 刀 
i me ee 这 是 NC 中 已 经 规定 了 的 。 
经 过 以 上 处 理 ， 获 得 了 :“ 换 刀 位 置 ”的 刀 号 数据 和 “指令 刀 号 ”的 刀 号 数据 ， 这 就 可 
进行 比较 ， 以 获取 停止 旋转 条 件 。 
3. 就 近 选 刀 
就 近 选 刀 : 即 按 最 短 的 行程 旋转 刀 盘 。 在 编制 PLC 程序 时 ， 核心 就 是 “ 选 刀 ”， 即 发 一 
个 选 刀 指令 ， 驱 动 刀 库 正 向 或 反 向 旋转 ， 直 到 “ 换 刀 位 置 刀 号 ”与 “所 选 刀 号 ”相等 , 才 
使 刀 盘 停止 旋转 ， 执 行 后 续 的 换 刀 动作 。 
可 以 使 用 ACT 专用 指令 中 的 1 号 搜索 指令 先 搜 索 出 “目标 刀 号 ”在 刀 库 环形 坐标 系 中 
的 位 置 ， 再 根据 其 位 置 判 断 正 反 转 方向 。 
启动 该 指令 后 ， 其 搜索 出 的 数据 是 “目标 刀具 ”在 刀 库 中 环形 坐标 系 中 的 位 置 (0，1， 








2，.…) 
对 应 于 一 个 20 把 刀 的 环形 刀 库 ， 判断 其 数值 是 否 大 于 10， 就 可 以 确定 选 刀 的 方 
ee 


具 交 换 指 令 
在 机 械 手 刀 库 中 ， 有 一 个 重要 的 动作 是 换 刀 ， 即 将 主轴 上 的 刀具 与 刀 库 换 刀 位 的 刀具 交 
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换 。 三 蔡 数 控 系 统 有 一 专用 的 指令 来 表示 这 一 动作 。 这 是 3 号 专用 指令 。 使 用 这 一 指令 首先 
必须 设置 需要 交换 刀具 的 R 寄存 器 号 (一般 是 主轴 刀具 R10620) 以 及 刀 库 指针 R10615 指 
定 的 刀 位 号 (一 般 设 定 R10615 =0)。 这 样 该 指令 的 实际 动作 就 是 将 主轴 刀具 号 (R10620 中 
的 数据 ) 与 刀 库 中 R10700 中 的 刀具 数据 相交 换 。 同 时 必须 注意 该 指令 的 触发 条 件 必须 与 实 
际 换 刀 过 程 相 一 致 。 笔 者 编制 的 程序 是 用 “主轴 换 刀 完成 ”信和 号 来 作为 该 指令 的 触发 条 件 。 
刀具 交换 指令 的 触发 如 图 12-3 所 示 。 

M1000 ”设置 交换 刀具 号 为 主轴 刀具 寄存 器 R10620 
| M128= 换 刀 启 动 ”M982= 换 刀 完 成 





[MOV K10620 R9858 |] 

M128 M982 

PLS M886 中 
六， 人 

[S.ATC K3 R9858 R10610 M56 











刀具 交换 指令 
图 12-3 刀具 交换 指令 的 触发 




















12.4 换 刀 宏 程序 及 PLC 程序 的 编制 方法 


换 刀 程序 的 编制 有 两 种 类 型 ， 其 一 是 全 部 动作 由 PLC 程序 控制 ， 其 二 是 换 刀 动作 的 顺 
序 部 分 由 宏 程序 编制 ， 而 单 步 的 动作 由 PLC 程序 编制 。 为 了 简化 编程 和 调试 ， 多 数 采 用 
“ 宏 程 序 ” + “PLC 程序 ”的 结构 构成 “ 换 刀 程序 ”。 

1. 宏 程序 的 优越 性 

宏 程 序 优 越 性 在 于 用 “ 宏 程 序 ” 编 制 刀 库 换 刀 的 “顺序 动作 ”极为 方便 ， 特 别 是 换 刀 
动作 既 包含 了 刀 库 的 外 围 动作 部 分 ， 又 包含 了 Z 轴 的 上 下 ,主轴 的 定位 ， 松 刀 锁 刀 ， 用 宏 
程序 编程 可 以 直接 指令 Z 轴 和 主轴 的 动作 ， 人 宏 程 序 的 描述 就 相当 于 一 般 工 
步 进 梯形 指令 。 但 步 进 梯形 指令 ， 这 是 因为 
ai “暂停 ”时 间 的 处 
理 方面 ， 使 用 宏 程序 更 是 方便 。 

2. PLC 程序 只 负责 处 理 刀 库 换 刀 各 步 的 具体 动作 及 安全 条 件 而 不 管 各 步 动 作 的 先后 顺 
序 。 这 样 PLC 编程 的 工作 量 就 大 大 减少 ， 使 得 程序 分 析 和 调试 就 更 方便 。 

3. 机 械 手 刀 库 的 换 刀 

机 械 手 刀 库 的 动作 可 以 也 应 该 分 为 两 部 分 ， 第 1 部 分 是 选 刀 ， 第 2 部 分 是 换 刀 。 因 为 机 
械 手 刀 库 的 刀具 数 通常 都 比较 多 ， 单 纯 执行 选 刀 动作 都 需要 较 多 时 间 ， 而 且 选 刀 是 刀 盘 在 刀 
库 内 旋转 ， 不 影响 加 工程 序 的 执行 。 所 以 为 了 提高 加 工效 率 ， 可 以 预先 执行 选 刀 程序 ， 先 选 
定 刀具 ， 待 加 工程 序 到 达 换 刀 工 步 时 ， 再 执行 换 刀 宏 程 序 。 基 于 这 样 的 要 求 ， 就 编制 了 
“ 选 刀 宏 程序 ”和 “ 换 刀 宏 程序 "。 

4. 选 刀 宏 程序 

9101 一 一 程序 号 

N10 ”M10; 一 一 进入 宏 程 序 标志 




















208 . 三 萎 数 控 系 统 的 调试 及 应 用 





N20 M21; (发 刀 套 水 平 指令 ) 


N30 ”M25 ; 一 一刀 库 旋 转 选 刀 ; 
N40 ”M80; 一 一 退出 宏 程 序 
M100 ”M99; 一 一 程序 结束 





在 选 刀 宏 程序 中 ， 有 一 个 安全 保护 条 件 一 一 即 判 断 刀 套 已 经 完全 收回 刀 库 中 ， 如 果 存 在 
“ 刀 套 尚未 完全 收回 刀 库 ”的 情况 ， 选 刀 程 序 就 一 直 停 止 在 该 步 。 在 选 刀 宏 程 序 中 ，M25 指 
令 驱 动 刀 盘 旋转 。 

5. 换 刀 宏 程序 

机 械 手 换 刀 动作 顺序 如 下 ( 选 刀 已 预先 完成 状态 ): 

各 轴 (X,， Y，Z 轴 ) 运动 至 第 1 换 刀 点 一 驯 主轴 停 转 一 (3) 关闭 冷却 液 一 @Z 轴 运 动 
至 第 2 换 刀 点 一 @ 主 轴 定 位 一 @ 刀 套 垂直 一 (OO 刀 臂 卡 刀 一 @ 主 轴 松 刀 一 9 刀 辟 换 刀 一 0 主轴 
锁 刀 一 四 刀 辟 回 原点 一 @ 刀 套 水 平一 3 换 刀 完 成 。 

换 刀 宏 程 序 如 下 .: 

9100 
NO IF [#1034EQ10] GOT05; 一 一 打 刀 气 氏 气压 检测 ; 

N1 M48; (发 报警 信号 ) 

N3 M0; (程序 停止 ) 

N4 GOTO 0; ( 回 第 0 步 ) 

N5 IF [ 志 035EQ1] GOTO200; 一 一 如 果 刀 库 在 旋转 就 停止 在 本 程序 段 ， 一 直 等 到 刀 库 
旋转 停止 ， 至 程序 结 

N10 M10; (进入 换 刀 宏 程序 标志 ) 

N50 M5 ; (主轴 停 ) 

N54 M9; (冷却 停 ) 

N60 M19; (主轴 定位 ) 

N80 G30P2Z0; (Z 轴 下 到 换 刀 点 ,位 置 由 把 038 设 定 ) 
N90 M20; (发 刀 套 垂直 指令 ) 

N95 M23; (发 机 械 手 卡 刀 指 令 ) 

N100 M27; (发 主轴 松 刀 指令 ) 

N115 M28; (发 机 械 手 旋转 换 刀 指令 ) 

N120 M26; (发 主轴 锁 刀 指令 ) 

N130 M22; (发 机 械 手 回 原点 指令 ) 

N140 M21; (发 刀 套 水 平 指令 ) 

N180 M80; (退出 换 刀 宏 程 序 ) 

N200 M99 ; ( 宏 程 序 结束 ) 









































12.5 思 套 号 与 实际 刀具 号 的 关系 





一 般 的 机 械 手 刀 库 在 每 一 刀 套 上 都 有 标记 有 刀 套 号 ， 而 且 是 按 顺序 排列 的 。 机 械 手 刀 库 
只 在 初始 化 时 ， 其 刀 套 号 和 实际 刀具 号 相同 ， 经 过 多 次 换 刀 后 ， 由 于 主轴 刀 号 被 交换 进来 ， 
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刀 套 号 和 实际 刀具 号 已 经 不 相同 。 但 加 工 中 心 的 操作 者 还 是 要 求 快速 查看 实际 刀具 的 位 
置 一 一 即 刀 套 中 的 实际 刀具 。 

在 实际 的 PLC 程序 中 作 如 下 处 理 : 

制作 一 环形 计数 器 (0 ~ N-1; ”一 一 思 库 中 的 刀具 数 )， 用 刀 库 计数 器 信号 驱动 ( 刀 
库 计 数 器 信号 也 驱动 刀 盘 运动 指令 )， 这 样 环 形 计数 器 内 的 数值 就 表示 了 “ 刀 套 号 ”的 实际 
运动 位 置 (相对 于 R10700 起 始 的 固定 指标 ) 。 将 环形 计数 需 内 的 数值 送 入 指针 R10615， 在 
三 蒙 CNC 的 刀 库 工作 画面 中 ,“ 刀 套 编 号 ”就 与 实际 刀具 号 实际 对 应 起 来 。 这 样 可 以 方便 
的 查看 实际 刀具 。 但 是 “将 环形 计数 器 内 的 数值 送 入 指针 R10615” 的 时 机 有 限制 ， 不 能 
常 ON 信号 ， 因 为 指针 的 数值 变化 会 影响 其 他 专用 换 刀 指令 的 执行 。 








12.6 丸 库 调试 必须 注意 的 问题 


1) 刀 库 的 初始 化 

初始 状态 为 主轴 刀 号 为 0# 刀 ， 刀 盘 按 “当前 刀 位 ”为 1 号 刀 顺 序 装 刀 。 必 须 在 PLC 程 
序 中 预先 用 开关 信号 做 刀 库 初始 化 ， 设 置 “ 当 前 位 置 刀 号 ”“ 主 轴 刀 号 ”， 如 图 12-1 所 示 。 

2) 在 选 刀 及 换 刀 宏 程序 中 ， 必 须 做 刀 号 比较 判断 及 足够 的 安全 保护 条 件 。 

3) 参见 本 书 第 11 章 11.7 节 。 
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13.1 问题 的 提出 





目前 加 工 中 心中 使 用 的 刀 库 一 般 有 两 种 类 型 ， 其 一 为 斗笠 式 刀 库 ， 其 二 为 机 械 手 刀 库 。 
斗 等 式 刀 库 在 整个 换 刀 过 程 中 ， 刀 套 号 和 刀具 号 始终 是 相同 的 ， 而 机 械 手 刀 库 其 换 刀 是 将 主 
轴 刀 具 和 刀 套 内 的 刀具 相交 换 ， 这 样 在 经 过 若干 次 换 刀 后 , “ 刀 套 号 ”和 所 装 的 “刀具 号 ” 
就 不 相同 。 

如 果 遇 有 刀具 损坏 、 磨 损 等 需要 换 刀 的 场合 ， 操 作者 需要 了 解 每 一 刀 套 中 所 实际 安装 的 
“刀具 ”， 以 便 能 准确 操作 。 

在 三 萎 M70 数控 系统 的 显示 界面 上 ， 有 “ 刀 库 运行 监视 画面 ” 。 该 画面 可 以 显示 刀具 在 
刀 库 中 的 旋转 运动 状态 。 但 是 使 用 这 一 显示 功能 必须 进行 刀 库 参数 的 设置 ， 而 且 “ 刀 库 运 
行 监视 画面 ”显示 的 是 “内 置 刀 库 ”各 刀 位 中 的 刀具 号 。 

机 械 手 刀 库 中 刀 套 带 着 刀具 在 刀 库 中 旋转 ， 是 一 个 时 刻 运 动 变化 的 状态 ， 而 且 换 刀 也 是 
随机 的 。 变 化 因素 看 起 来 很 多 。 如 何 能 够 随时 显示 “ 刀 套 中 的 刀具 号 ” 呢 ? 






















































































13.2 刀 库 中 的 两 套 坐标 系 


机 械 手 刀 库 的 实际 旋转 和 运动 是 : 刀 盘 做 环形 运动 ， 刀 套 安 装 于 刀 盘 上 ， 而 刀具 安装 于 刀 
套 之 中 ， 这 样 为 了 准确 表示 刀具 在 “ 刀 库 ”中 的 位 置 ， 就 有 两 套 坐 标 系 : 

1. 刀 位 环形 坐标 系 

这 一 环形 坐标 系 是 刚性 的 , 不随 刀 盘 运动 而 变化 (这 一 坐标 系 在 刀 库 上 一 般 未 做 标 
记 )。 坐 标 系 必须 要 有 原点 ， 这 一 坐标 系 的 原点 通常 是 刀 库 的 “ 换 刀 位 置 "， 无 论 是 斗笠 式 
刀 库 还 是 机 械 手 刀 库 都 有 “ 换 刀 位 置 ”。 当 刀 库 安装 完毕 后 ， 换 刀 位 置 是 固定 的 。 

刀 盘 带 着 刀具 在 刀 库 中 旋转 ， 在 “ 换 刀 位 置 ” 中 出 现 的 “刀具 号 ”就 不 断 变化 。 建 立 
这 套 坐 标 系 的 目的 。 主 要 是 为 了 获得 “ 换 刀 位 置 ” 的 “刀具 号 ”。 

M70 数控 系统 为 了 与 此 坐标 系 相 适应 ， 特 别 规定 用 一 组 文件 寄存 器 R10700 ~ R11709 来 
对 应 此 坐标 系 的 每 一 刀 位 。 在 M70 系统 内 经 过 设置 的 刀 库 坐标 系 中 ,“ 刀 位 号 ”依次 为 “0， 
1，2，…, 下 -1” (7 为 刀 库 刀具 总 数 ) 。 而 寄存 器 R10700 ~ R10709 与 其 相对 应 。 寄 存 器 
R10700 ~ R10709 存放 的 就 是 “刀具 号 ”。 男 外 系统 规定 用 一 “指针 (R10615)” 来 指定 这 
一 坐标 系 的 “原点 ”。 表 13-1 是 10 把 刀具 的 刀 库 在 某 一 位 置 时 的 对 应 关系 ( 刀 位 环形 坐标 
系 “0, 1,，2,，…, n-1” 是 M70 系统 硬性 规定 的 ) 

图 13-1 所 示 为 刀 位 环形 坐标 系 示意 图 ， 刀 位 环形 坐标 系 在 实际 刀 库 上 一 般 未 作 标 记 ， 
是 M70 系统 的 内 部 规定 。 
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表 13-1 内 置 刀 库 的 “ 刀 位 环形 坐标 系 ” 















































专用 寄存 器 刀 位 环形 坐标 系 刀 具 号 
R10700 0 5 
R10701 1 6 
R10702 2 7 
R10703 3 8 
R10704 4 9 
R10705 5 10 
R10706 6 1 
R10707 7 2 
R10708 8 3 
R10709 9 4 

刀具 号 

R10700 5 0 
2 6 

7 2 

8 3 

9 4 

10 5 

1 6 

2 7 

; 3 8 
R10709 4 9 





\ 当 前 位 置 


外 圈 为 环形 坐标 系 


图 13-1 刀 位 环形 坐标 系 示 意图 





2. 刀 套 坐标 系 

实际 的 刀 库 中 ,每 一 刀 套 上 都 有 标签 。 顺 序 标志 为 “1，2，3，…”， 也 称 为 “ 刀 套 
号 "”。 这 是 可 以 在 实际 刀 库 中 看 得 寻 见 得 “坐标 系 ”。 不 1 企 是 斗笠 式 刀 库 还 是 机 械 手 刀 库 ， 其 
刀 套 上 都 标记 有 刀 套 号 。 在 换 刀 过 程 中 ， 刀 套 坐标 系 本 身 是 “运动 的 ”坐标 系 。 

刀具 安装 在 刀 套 内 ， 在 刀 库 工作 过 程 中 ， 斗 等 式 刀 库 的 “刀具 号 ”始终 与 “ 刀 套 号 ” 
相 一 致 ， 而 机 械 手 刀 库 的 “刀具 号 ” 则 会 与 “ 刀 套 号 ”不 一 致 ; 

由 于 操作 者 在 工作 过 程 中 可 能 需要 增加 减少 或 更 换 刀 具 ， 所 以 操作 者 希望 知道 每 一 刀 套 
中 实际 安装 的 “刀具 号 ”， 因 此 必须 建立 “ 刀 套 坐标 系 ”。 








13.3 ”M70 数控 系统 “ 刀 库 运行 监视 画面 ”的 显示 特性 








在 M70 系统 中 按 【SET-UP】 一 【TT 登录 】 即 可 显示 刀 库 运行 界面 (以 下 简称 “监视 
面 ")， 如 图 13-2 所 示 。 
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1. 监视 画面 的 通常 显示 方式 人 
1) 系统 在 经 过 内 置 刀 库 的 设置 以 后 ， 有 RSS 
2 
































在 系统 内 就 建立 起 “ 刀 位 环形 坐标 系 ”,， i Pot ”工具 编号 -D 工具 编号 - 
FE 主轴 

坐标 系 刀 位 号 从 “0, 1,2, na-1” (mn | 2 
为 刀 库 刀具 总 数 )。 而 寄存 器 R10700 ~ 4 4 8 
R10709 与 其 相对 应 。( 这 是 系统 规定 的 ， 但 8 6 9| pmol 人 斋 产 
显示 画面 的 排序 不 一 定 与 此 相同 ) 8 8 8 

2) 在 监视 画面 中 , “ 刀 位 号 Pot” 是 从 | 8 四 

一 | 刀具 号 

“0” 开 始 还 是 从 “1” 开 始 ， 取 决 于 对 刀 库 
基本 参数 R10600 的 设置 。 为 了 与 “ 刀 套 坐 | 一 | js 








标 系 ” 相 适 应 ， 一 般 设 置 为 从 “1” 开 始 。 

3) 在 向 R10700 ~ R10709 设置 刀 号 后 ， 
在 监视 画面 就 显示 对 应 的 “刀具 号 ”。 

经 过 初始 设置 ; 

@ 刀 库 从 1 起 始 计数 ; 

@ 指针 R10615 = 0; 

@) 刀具 数 = 10 并 设置 到 R10700 ~ R10709，; 

ee 就 出 现 了 如 图 13-2 所 示 的 “ 刀 库 运行 监视 画面 ”。 

.“ 刀 库 运 行 监视 画面 ”的 一 个 重要 特性 

的 一 个 重要 特性 是 : 监视 界面 上 的 “ 刀 位 号 ”是 以 “指针 号 
(R10615 中 的 数据 ) ”为 基准 排列 的 。 如 果 指 针 号 发 生变 化 ,监视 画面 中 的 “ 刀 位 号 Pot” 
ta 图 13-3 所 示 为 指针 号 (R10615) =0 时 ， 刀 库 运 行 监视 画面 上 的 “ 刀 位 号 

t” 排列 及 其 与 “刀具 号 ”的 对 应 关系 。 





























刀 库 2 LL 
R10700 5 0 全 当前 = ee | 
| 1 Pot ”工具 编 引 -D 
《人 1 9 四 “主轴 
8 3 2 6 @| 
9 4 < 7 g| 
mt i 
6 10 @| 
2 7 7 1 8 ”PLC 指 合 
8 2 0@| 
3 : 9 3 08| 
WE 18 4 | 
R10709 4 9 此 
\ 刀 位 号 Pot 
地 
刀具 号 ”指针 |， 
时 








图 13-3 指针 号 (R10615) =0 时 “ 刀 位 号 Pot” 排列 
与 “刀具 号 ”的 对 应 关系 


当 指 针 号 发 生变 化 后 ， 监 视 画 面 上 的 刀 位 号 位 置 也 发 生变 化 ， 如 图 13-4 所 示 。 比 较 图 
13-3 与 图 13-4， 刀 盘 并 未 发 生 旋 转 ， 但 图 13-4 中 ， 由 于 指针 的 改变 ，(R10615 =3) 刀 位 
号 1 也 移 到 了 指针 指示 的 位 置 ， 整 个 刀 位 号 重新 排列 。 所 以 ， 在 监视 画面 上 各 刀 位 所 对 应 的 
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刀具 发 生 了 变化 。 简 而 言 之 ,改变 指针 号 就 改变 了 监视 画面 刀 位 对 应 的 位 置 。 


























刀 库 
R10700 5 
6 Pot ”工具 编 弓 忆 
1 加 本 6 主机 
8 2 9 9 
学 1@ 昌 
9 4 1 道 
10 5 2 0 
6 3 @ 
1 7 4 8| LC 指 会 
2 8 5 阁 
- 3 9 6 @ 
R10709 4 _ 区 
刀具 编号 指针 R10615=3 
当 指 针 变化 时 ， 监 视 画 面 刀 位 号 也 随 之 移动 业 


图 13-4 指针 R10615 =3 时 ， 监 视 画 面 “ 刀 位 号 ” 
排列 与 其 对 应 的 “刀具 号 ” 























13.4 刀 套 坐标 系 显示 程序 的 开发 


1， 刀 套 坐 标 系 在 “ 刀 位 环形 坐标 系 ”的 位 置 

由 于 “监视 画面 ”的 基准 是 “ 刀 位 环形 坐标 系 "”。 而 “ 刀 套 坐标 系 ” 是 在 “ 刀 位 环形 
坐标 系 ” 内 旋转 运动。 要 确定 “ 刀 套 坐标 系 ” 在 “环形 刀 位 坐标 系 ” 中 的 位 置 可 以 如 下 
处 理 . 

1) 刀 套 坐标 系 的 原点 可 以 取 1# 刀 套 ，1# 刀 套 在 “ 刀 位 环形 坐标 系 ” 的 位 置 就 确定 了 
“ 刀 套 坐标 系 ” 在 “ 刀 位 环形 坐标 系 ” 中 的 位 置 。 

以 图 13-4 为 例 ， 如 果 1# 刀 套 和 运动 到 了 “了 刀 位 环形 坐标 系 ” 的 3# 位 ， 用 指针 R10615 =3 
时 的 状态 进行 显示 ， 这 时 “监视 画面 ”上 的 “ 刀 位 号 ”排列 正好 对 应 “ 刀 套 坐标 系 "”。 简 
言 之 ， 就 是 “监视 画面 ”上 的 “ 刀 位 号 ”对 应 的 “刀具 ”就 是 每 一 刀 套 内 的 “刀具 号 ” 

2) 使 指针 号 与 1# 刀 套 运 动 位 置 相等 ， 这 时 在 监视 画面 上 显示 的 就 是 “ 刀 套 坐标 系 ”， 
就 可 以 实时 监视 “每 一 刀 套 内 的 “刀具 号 ”。 

2. 记录 1# 刀 套 运动 位 置 的 方法 

获得 “1# 刀 套 在 “ 刀 位 环形 坐标 系 ” 的 位 置 ” 的 方法 是 在 刀 库 做 正 反 转运 动 时 ， 用 一 
环形 计数 器 记录 “1# 思 套 ” 运 动 。 环 形 计数 器 内 的 数值 就 是 “1# 刀 套 在 “ 刀 位 环形 坐标 系 ” 
的 位 置 。 

3. 相关 PLC 程序 的 编制 

根据 上 述 思路 和 分 析 ， 编 制 显 示 “ 刀 套 坐标 ”的 相关 PLC 程序 如 图 13-5 所 示 。 

图 13-5 中 , 第 119 步 是 设置 刀 库 控制 参数 ， 即 设 定 刀 库 从 “1” 起 计数 。 这 样 在 显示 
画面 上 ， 刀 位 号 (Pot) 也 从 “1” 起 计数 ; 

第 125 步 是 设置 刀 库 的 总 刀具 数 ， 第 128 步 是 一 次 性 写 入 刀具 号 。 

第 154 ~ 168 步 是 编制 一 “环形 计数 器 ”， 用 这 一 环形 计数 器 中 的 数据 表示 1# 刀 套 在 
“ 刀 位 环形 坐标 系 ” 中 的 位 置 。 
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SM402 设置 刀 库 控制 参数 

119 [MOV K8 R10600 ] 
X229 设置 显示 方式 

122 全 IMOV H80 R10603 ] 
SM402 设置 刀具 总 

125 股 置 刀具 总 数 [MOV K10 R10610 ] 
X22C 写 入 刀具 号 

128 [S.ATC K11 R9850 R10610 M50 J] 
SM402 

138 [IMOVv KIl R9860 ] 

< [MOV K9860 R9850 ] 

X145 设置 主轴 刀具 号 

143 IMOV KO0 R10620 ] 
M392 M492 ” M780 一 一 正 转 脉冲 

146 [PLS M780 |] 
M392 M493 ”M781 一 一 反 转 脉冲 

150 一 IPLS M781 ] 
X224 设置 刀 套 号 

154 [IMOV KI R9200 ] 
M780 设置 ” 刀 套 环形 计数 器 

157 [INC R9200 ] 
M781 

160 [DEC R9200 ] 

163|[> R9200 KI10  ] [MOV KI R9200 ] 

168|[= R9200 KO0 ] - [MOV K10 R9200 ] 
SM400 1# 刀 套 位 置 = 指针 号 

173 | [MOV R9200 R10615 ] 

176 {END | 








图 13-5 显示 “ 刀 套 坐标 系 ” 的 相关 PLC 程序 





第 173 步 最 为 关键 : 即将 “1# 刀 套 在 “ 刀 位 环形 坐标 系 ” 中 的 位 置 数 据 ” 设 置 为 “ 指 
针 号 ”。 这 样 在 “监视 画面 ”上 显示 的 就 是 “ 刀 套 坐标 系 ”， 可 以 随时 观察 刀 套 中 的 刀具 号 ， 
从 而 满足 了 客户 的 要 求 。 
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14.1 各 NC 系统 可 以 使 用 的 软 元 件 


1) E60 系统 PLC 使 用 的 软 元 件 见 表 14-1。 


表 14-1 E60 系统 PLC 使 用 的 软 元 件 



































































































































元 件 元 件 编号 单位 /位 (bit) 详细 说 明 
Xx* X0 ~XABF (2752 点 ) 1 到 PLC 的 输入 信和 号、 机 床 输入 等 
Y* Y0 ~YDEF (3584 点 ) 1 来 自 PLC 的 输出 信号 ， 机 床 输出 等 
M MO ~ M8191 (8192 点 ) 1 辅助 继电器 
F0 ~ Fl127 (128 点 ) 1 辅助 继电器 ， 报 警 信息 界面 
10 ~1L255 (256 点 ) 1 锁 存 继电器 〈 备 份 存 储 器 ) 
SM * SMO ~ SM127 (128 点 ) 1 过 用 继电器 
TO ~T15 (16 点 ) 1 或 16 10ms 定时 器 
T T16 ~T95 (80 点 ) 1 或 16 100ms 定时 器 
T96 ~T103 (8 点 ) 1 或 16 100ms 累计 定时 器 
C C0~C23 (24 点 ) 1 或 16 计数 器 
D DO ~ D1023 (1024 点 ) 16 或 32 算术 运算 数据 寄存 器 
文件 寄存 器 。R500 到 R549 及 R1900 到 R2799 用 户 开 
及 * RO ~ R8191 (8192 点 ) 16 或 32 放 ， 作 为 PLC 和 控制 器 之 间 的 接口 。R1900 到 R2799 由 
电池 备份 。 
Z Z0~Z1 (2 点 ) 16 DD 或 R 地 址 的 变 址 (+n) 
N NO ~N7 (8 点 ) = 主 控 制 租 套 层 
Px* P0 ~P255 (256 点 ) | 条 件 转移 和 子 程序 调用 标记 
K-32768 ~ K32767 一 用 于 16 位 指令 的 十 进 制 常数 
四 K-2147483648 ~ K2147483647 一 用 于 32 位 指令 的 十 进 制 常数 
HO ~ HFFFF 一 用 于 16 位 指令 的 十 六 进 制 常数 
1 HO ~ HFFFFFFFF 一 用 于 32 位 指令 的 十 六 进 制 常数 
































PLC 用 软 元 件 表 (E60) 


2) M60 系统 使 用 的 软 元 件 : SM0 ~ SM127 是 GX 通用 的 软 元 件 ， 主 要 用 于 错误 报警 ， 
所 以 在 数控 PLC 程序 中 用 的 很 少 。 

3) M60 系统 PLC 使 用 的 软 元 件 与 E60 系统 使 用 的 完全 相同 ， 参 见 表 14-1 。 

4) M70ZM700 系统 PLC 使 用 的 软 元 件 见 表 14-2，M70 系列 所 使 用 的 软 元 件 在 种 类 和 数 
量 上 有 很 大 扩展 。 






















































































































































































. 210 三 萎 数 控 系 统 的 调试 及 应 用 
表 14-2 ”M70 /M700 系统 PLC 使 用 的 软 元 件 
元 件 元 件 编号 单位 /位 (pit) 详细 说 明 
X X0 ~ X1FFF 8192 点 1 到 PLC 的 输入 信号 、 机 床 输入 等 
Y Y0 ~ Y1FFF 8192 点 1 来 自 PLC 的 输出 信号 ， 机 床 输出 等 
M MO ~ M10239 10240 点 1 辅助 断 电 器 
L 10 ~ L511 512 点 1 锁 存 继电器 ( 备份 存储 器 ) 
F FO ~ F1023 1024 点 1 辅助 断 电器 、 报 警 信息 界面 
SB SBO ~ SB1 FF 512 点 1 链接 用 特殊 继电器 
B BO ~ B1FFF 8192 点 1 链接 继电器 
SM SMO ~ SM1023 1024 点 1 特殊 继电器 
V VO ~ V255 256 点 1 边缘 继电器 
SW SWO ~ SW1FF 512 点 16 链接 用 特殊 寄存 器 
SD SD0 ~ SD1023 1024 点 16 特殊 寄存 器 
a jd 站 pe 计时 器 (通过 参数 设 定 可 变 / 固 定 界 
限 ) 
ST STO ~ ST63 64 点 1 或 6 累计 计时 器 (100ms 单位 ) 
站 0 本 人 计数 器 (通过 参数 设 定 可 变 / 固 定 界 
限 ) 
D D0 ~ D2047 2048 点 16 或 32 数据 寄存 器 运算 用 寄存 器 
R RO ~ R13311 13312 点 16 或 32 文件 寄存 器 、CNC 字 界 面 
Ww WO ~ W1FFF 8192 点 16 或 32 链接 寄存 器 
Z Z0 ~Z1 2 点 16 地 址 索引 
N NO ~ N7 8 点 主 控 制 租 套 层 
p a 2048 点 条 件 转移 和 子 程序 调用 标记 
K32768 ~ K32767 用 于 16 位 指令 的 十 进 制 常 数 
和 K2147483648 ~ K2147483647 用 于 32 位 指令 的 十 进 制 常数 
HO ~ HFFFF 用 于 16 位 指令 的 十 六 进 制 常数 
HO ~ HFFFFFFFF 用 于 32 位 指令 的 十 六 进 制 常数 





14.2 PLC 高 速 处 理 和 主 处 理 的 区 别 和 使 用 





























用 GX- DEVELOP 软件 编制 的 PLC 程序 提供 了 高 速 处 理 和 主 处 理 (一 般 速 度 处 理 ) 的 功 


能 。 在 需要 对 输入 输出 信号 进 


i 


们 局 


速 处 理 以 满足 其 工作 要 求 时 ， 可 以 将 其 部 分 程序 设 定 为 


“高 速 处 理 ”程序 ， 例 如 旋转 刀 塔 的 计数 ， 特 殊 工 作 机 械 的 编码 器 输入 输出 信号 。 大 部 分 主 
程序 是 用 通常 速度 处 理 的 。 


1. 高 速 处 理 的 周期 


1) E60 系统 和 M60 系统 为 7. 1ms; 
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2) M70 系统 为 3. Sms。 

即 每 隔 7. 1ms 就 对 设 定 的 高 速 输入 输出 信号 进行 一 次 刷新 处 理 ， 如 图 14-1 所 示 ， 而 主 处 
理 的 扫描 周期 长 短 取决 于 PLC 程序 本 身 的 长 得 〈( 步 数 ) 。 在 一 般 的 车 床 ， 铣 床 和 加 工 中 心 所 用 
的 PLC 程序 中 ， 很 少 用 到 高 速 处 理 。 但 在 一 些 需 要 在 线 检测 的 机 械 上 需要 使 用 高 速 处 理 。 


7.1ms 
1 PT 
高 速 处 理 
汪 人 下 [LE ”| ED 巧 -” 


高 速 处 理 周期 








图 14-1 高 速 处 理 的 周期 


2. 高 速 处 理 所 用 输入 /输出 信号 的 设 定 

在 使 用 高 速 处 理 功能 时 ， 必 须 对 用 于 高 速 处 理 的 输入 /输出 信号 进行 设 定 ， 如 图 14-2 所 
示 ， 设 定 的 方法 是 对 相关 参数 进行 设置 。 

图 14-2 示 出 了 参数 与 输入 信号 范围 。 参 数 #6457 和 #6458 用 于 设 定 输入 信和 号 的 范围 ， 人 参 
数 #457 和 打 458 的 每 1 位 bit 对 应 一 组 输入 信号 ， 例 如 设 定 #6457 =00010000， 则 设 定 X40 ~ 
X4F 为 高 速 输入 信号 。 











7 6 5 4 3 2 1 0 位 





X70 | X60 | X50 | X40 | X30 | X20 | X10 | X00 | 这 些 位 元 对 应 

于 文件 寄存 器 
$9 151$5 | $$ | 5 | 5 | 5 | R2928 的 低位 
X7F | X6F | X5F | X4F | X3F | X2F | XIF | XOF | 字 节 (位 0~7) 





XF0 | XE0 | XD0 | XC0 | XB0 | XA0 | X90 | X80 | 这 些 位 元 对 于 


Jens | $$ | 


XFF | XEF | XDF | XCF | XBF | XAF | X9F | X8F | 字 节 (位 8~F) 
































图 14-2 ”高速 处 理 所 用 输入 /输出 信号 的 设 定 








图 14-3 所 示 为 高 速 输出 信号 的 设 定 范围 。 参 数 #6461 和 #6462 用 于 设 定 输出 信号 的 范 
围 ， 参 数 #6461 和 #462 的 每 1 位 bit 对 应 一 组 输出 信号 ， 例 如 设 定 #6462 = 00010000， 则 设 
定 YC0 ~ YCF 为 高 速 输出 信和 号。 


7 6 5 4 3 2 1 0 一 位 








位 元 选择 Y70 | Y60 | Y30 | Y40 | Y30 | Y20 | Y10 | Y00 这 些 位 元 对 应 于 文 


参数 $y 15 156 5 |5 | 56 | 5 | 6 | 件 寄存 器 R2930 的 


hye 
#6461 | Y7F | Y6F | Y5F | Y4F | Y3F | Y2F | YIF | YOF | 低位 字 节 (位 0 一 7) 





YF0 | YE0 | YDO | YCO | YBO | YAO0 | Y90 | Y80 这 些 位 元 对 应 于 文 


2 5 | 54|I5S|S|5 | 5 | 5 | 5 | 件 寄存 器 R2930 的 
YFF | YEF | YDF | YCF | YBF | YAF | Y9F | Y8F | 高 位 字 节 (位 8~F) 






































ey 











图 14-3 高 速 输出 信号 的 设 定 范 目 
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3. 高 速 处 理 在 PLC 程序 中 的 标志 

在 具体 编制 PLC 程序 时 ， 系 统 规定 用 指针 来 区 分 “高 速 处 理 程序 ”和 “ 主 处 理 程序 ”， 
其 指针 号 是 特别 规定 的 : 

1) 在 E60 系统 和 M60 系统 中 ， 规定 P251 为 “高 速 处 理 程序 ”指针 号 ，P252 为 “ 主 处 
理 程序 ”指针 号 ， 具 体 程序 编制 如 图 14-4 所 示 。 














P251 M1000 
高 速 处 0 | [ MOV HI0O R2928 1 
理 程序 |M1000 
起 始 指 4 上 | [MOV HI00 R2930 中 
针 X40 
7 门 | F (Yoco 放 
X41 
"站 | 六 (人 YOCF 
P252 X3 
主 外 理 站 人 一 一 一 一 一 一 一 A 
程序 指 | XIF 
针 14 半 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 (YIF 专 
16 [ END 上 





图 14-4 E60/M60 系统 高 速 处 理 及 主 处 理 程序 指针 





2) 在 M70 系统 和 M700 系统 中 ， 规 定 P4001 为 “高 速 处 理 程序 ”指针 号 ，P4002 为 
“ 主 处 理 程序 ”指针 号 ， 具 体 程序 编制 如 图 14-5 所 示 。 




















M1000 
P4001 
高 速 处 4 | [ MOV HIO R7828 1 
理 程序 |M1000 
指针 8 站 | [ MOV Hi100 R7830 1 
X40 
1 | ( YoCO0 
X41 
13 上 | | (《YOCF 沁 
P4002 X3 
主 程序 15 站 | | (yy 
指针 XI1F 
18 门 | (Yr) 








图 14-5 M70/M700 高 速 处 理 程序 及 主 处 理 程序 指针 





在 PLC 程序 中 ， 即 使 没有 高 速 处 理 程序 ， 也 要 在 程序 中 写 人 主 程序 的 起 始 标志 指针 
P252 (M60/E60 系统 ) 或 P4002 (M70 系统 ) ， 如 果 没 有 写 人 该 指针 ，PLC 程序 就 不 会 运 
行 。 在 编制 新 的 PLC 程序 ， 或 直接 COPY 某 一 程序 时 常常 会 忽略 这 一 问题 ， 其 结果 是 PLC 
不 运行 。 编 程 者 往往 误 认为 硬件 有 问题 ， 这 是 必须 特别 注意 的 。 


14.3 多 程序 运行 


在 M70 系统 中 ， 编 制 PLC 程序 可 以 使 用 单一 的 程序 ， 也 可 以 使 用 多 程序 编程 。 所 谓 多 
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程序 编程 就 是 将 传统 的 一 个 程序 改变 为 多 个 程序 ， 每 个 程序 的 功能 性 很 明确 。 多 程序 编程 方 
式 与 传统 的 单一 程序 相 比 有 下 列 优点 : 

1) 传统 的 单程 序 其 程序 段 无 分 类 ， 容 易 造 成 编制 程序 和 调试 的 混乱 ， 同 一 功能 的 各 部 
分 可 能 分 布 在 程序 的 不 同位 置 ， 容 易 造 成 编程 的 错误 和 缺漏 ， 多 程序 编程 方式 可 以 按 程序 功 
能 单独 编制 程序 ， 如 换 刀 程序 、 模 式 转换 程序 、 速 度 调节 程序 、 通 信 程 序 ， 这 样 编程 和 查找 
都 很 方便 迅速 ， 条 理 清 楚 。 

2) 传统 的 单程 序 编程 在 程序 步 很 长 时 ， 在 执行 查找 元 件 ， 查 找 指令 时 花费 的 时 间 较 
长 ， 多 程序 方式 则 可 在 指定 的 程序 内 迅速 查找 。 

3) 多 程序 编程 方式 的 程序 调试 方便 ， 在 程序 调试 时 ， 可 以 只 在 选 定 的 程序 内 观察 修 
改 ， 不 会 担心 相关 的 程序 重复 或 遗漏 。 

1. 多 程序 编程 的 方法 

在 GX 软件 中 ,依次 进入 [工程] 一 [编辑 数据 ] 一 [新 建 ]， 弹 出 如 图 14-6 所 示 的 窗 
口 ， 点 击 确定 后 ， 可 以 建立 一 个 新 的 程序 。 用 此 方法 可 以 建立 多 个 程序 。 如 图 14-7 所 示 。 


站 工程 和 编辑 EE 查找 / 著 换 公 ) 变换 已) 显示 六 ) 在 线性 


上 由 |98| 扒 
sF5 


合 | 贡 | 米 | FF 
Fa sF9 3 oro) sF?|sF8| aF? 


| a sl 加 | 他 
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新 建 添加 妆 据 名 te 
a ; 加] cowWENT 
软 刀 程序 到 9 | 国 基数 
索引 二 图 软 元 性 和 内存 
Fe 旦 | 软 元 件 初始 值 
多 程序 编程 
图 14-6 新 建 程序 窗口 图 14-7 多 程序 的 建立 

















2. 多 程序 的 执行 顺序 

全 部 程序 是 按照 先后 顺序 执行 ， 不 是 同时 执行 。 执 行 顺序 用 GX 软件 的 参数 设 定 : 进入 
[PLC 参数 ] 一 [程序 ] ， 用 鼠标 左 键 单 击 左 侧 “程序 ”名 称 , “插入 ” 即 完成 了 各 程序 的 先 
后 次 序 排列 。 

3. 多 程序 编程 的 注意 事项 

1) 单程 序 编程 时 ， 需 要 在 程序 起 始 处 编制 “指针 ”， 和 否则 会 发 生 错 误 ， 而 在 多 程序 编 
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程 时 ， 各 个 程序 的 起 始 处 不 需要 编制 “指针 ”， 加 入 指针 反而 出 现 “ 用 户 PLC 程序 不 正确 ” 
报警 ; 

2) 必须 进行 “PLC 参数 ”设置 ， 通 过 参数 设置 每 一 程序 的 运行 顺序 ， 如 果 不 进 行 设 
置 ， 在 执行 “PLC 写 人 ”时 ， 未 设置 的 程序 不 被 写 人 NC CPU。 





14.4 ”计时 器 TT、 计数 器 C 数值 设置 


在 三 净 CNC 的 PLC 程序 中 ,计时 器 TT、 计数 器 C 的 设置 有 两 种 方式 ， 一 种 是 在 PLC 程 
序 中 设 定 计时 器 T、 计 数 器 C 的 数值 ， 另 一 种 是 在 显示 屏 上 通过 参数 设 定 对 应 的 计时 器 T、 
计数 器 C 的 数值 。 这 是 与 一 般 “ 工 控 程 序 ” 不 同 的 方式 。 

1) 参数 #6449 的 功能 ，T、C 的 设 定 值 是 显示 屏幕 设置 有 效 还 是 程序 设置 有 效 取决 于 参 
数 折 449 的 设 定 ; 

#6449 bit0 = 0 一 一 计时 器 T 数 值 显示 屏 设置 有 效 ; 

#6449 bit0 =1 一 一 计时 器 数值 程序 设置 有 效 ; 

#6449 bitl =0 一 一 计数 器 C 数值 显示 屏 设 置 有 效 ; 

#6449 bitl = 1 一 一 计数 器 C 数值 程序 设置 有 效 ; 

由 于 垢 449 bit0 =0， 打 449 bitl = 0 是 默认 初始 值 ， 所 以 在 调试 阶段 传人 新 的 PLC 程序 
后 ,往往 出 现 计时 器 ， 计 数 器 不 起 作用 的 现象 ， 调 试 工 程 师 为 此 感到 困惑 ， 其 原因 就 是 
指 449 参 数 未 予 设置 。 因 此 在 调试 阶段 应 该 将 此 参数 作为 开机 后 必须 设置 的 参数 。 在 调试 完 
毕 后 根据 机 床 工作 要 求 进行 适当 的 设置 。 

2) 与 计时 器 T， 计 数 器 C 对 应 的 参数 为 

参数 #6000 ~6103 ”对 应 计时 器 TO ~ T103 ; 

参数 上 200 ~6223 ”对 应 计数 器 C0 ~ C23。 

3) 如 果 用 “D 数据 寄存 器 ”作为 设 定 值 则 与 参数 无 关 ， 文件 寄存 器 R 不 能 作为 计时 
器 ， 计 数 器 的 设 定 值 使 用 ; 

4) E60 M60 系统 某 一 区 间 T16 ~ T55，T136 ~ T231，T240 ~ T255 ，C24 ~ C27 不 能 在 显 
示 屏 上 设 定 。 













































































14.5 PLC 程序 中 使 用 的 “常数 ” 

















如 果 在 编制 PLC 程序 时 需要 使 用 某 一 “数据 ”， 而 这 一 数据 又 必须 可 以 通过 显示 屏 进 行 
设置 和 改变 ,使 PLC 程序 柔性 化 。 三 净 数 控 系 统 提供 了 这 一 功能 ， 参 数 #6301 ~ -6348 对 应 
于 PLC 程序 可 以 使 用 的 软 元 件 为 R2800 ~ R2895， 例 如 设置 参数 #6301 =511， 则 R2800 = 
511， 在 PLC 程序 中 就 可 以 使 用 R2800 做 加 减 乘 除 和 比较 条 件 。 





14.6 通过 PLC 程序 对 部 分 参数 的 修改 和 设置 














系统 参数 一 般 是 在 显示 屏 上 手动 设置 的 ， 但 三 葵 数 控 系 统 也 提供 了 通过 PLC 程序 修改 
的 部 分 参数 的 功能 。 参 数 厅 401 ~ 6596 可 以 通过 PLC 程序 修改 。 其 中 最 常用 的 可 修改 参数 是 
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大 449 ~ 指 454。 参 数 #6401 ~ #6496 与 PLC 程序 可 用 软 元 件 “R2900 ~ R2947” 相 对 应 ， 只 要 
在 PLC 程序 中 修改 “R2900 ~ R2947” 的 数值 ， 就 可 以 修改 其 对 应 的 参数 从 而 改变 数控 系统 
的 某 些 功能 。 这 一 功能 是 与 14.5 节 中 提 到 的 “使 用 参数 修改 软 元 件数 值 ” 是 相反 的 ， 可 对 
照 使 用 。 


14.7 PLC 程序 与 宏 程 序 的 接口 





数控 系统 中 有 PLC 程序 和 加 工程 序 ， 这 是 数控 系统 不 同 于 “工控 ”系统 的 。 

1. 从 PLC 程序 向 宏 程 序 传 送信 息 

如 果 需 要 在 加 工程 序 或 加 工 宏 程 序 与 PLC 程序 之 间 交 换 信息 ， 必 须 通过 系统 规定 的 软 
元 件 ， 在 E60AM60 系统 中 规定 从 PLC 向 加 工 宏 程 序 传送 信息 的 软 元 件 为 R72，R73 ~ R78， 
R79， 其 对 应 的 系统 变量 接口 如 图 14-8 所 示 。 





系统 变量 点 接口 
#1032 32 寄存 器 R72,R73 
#1033 32 寄存 器 R74,R75 
#1034 32 寄存 器 R76,R77 
#1035 32 寄存 器 R78,R79 








图 14-8 宏 程 序 用 变量 接口 





2. 从 宏 程 序 向 PLC 程序 传送 信息 
从 宏 程 序 向 PLC 程序 传送 ( NC 一 PLC) 的 信息 的 方式 则 是 将 宏 程 序 中 使 用 的 变量 与 
PLC 程序 中 使 用 的 软 元 件 相 对 应 ， 系 统 规定 如 图 14-9 所 示 。 




















系统 变量 点 接口 输入 信号 
#1132 32 寄存 器 R172,R173 
#1133 32 寄存 器 R174,R175 
#1134 32 寄存 器 R176,R177 
#1135 32 寄存 器 R178,R179 





图 14-9” 宏 程序 中 使 用 的 变量 与 PLC 程序 中 使 用 的 
软 元 件 的 对 应 关系 








3. 编制 信息 交换 程序 的 关键 

编制 信息 交换 程序 的 关键 是 : 

1) 必须 了 解 PLC 程序 与 加 工 宏 程序 交换 的 信息 ; 

2) PLC 一 侧 使 用 的 接口 是 规定 的 文件 寄存 器 R (各 型 号 NC 规定 有 所 不 同 ) ; 

3) 宏 程序 中 使 用 的 是 变量 。 从 宏 程序 一 侧 可 以 在 特定 的 程序 段 设 定 变 量 值 ， 以 通知 
PLC 程序 ， 达 到 交换 信息 的 目的 。 

图 14-10 所 示 为 宏 程 序 及 与 其 对 应 的 PLC 程序 。 
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宏 程 序 P9100 
N10 IF [#1032EQ30]GOTO 80 一 (PLC 程序 中 R75 对 应 变量 #1032 


N20 IF [#1032EQ20]GOTO 60 一 (如 果 变 量 #1032=20 就 跳 到 N60 


步 ) 

N30 IF [#1032EQ10]GOTO 100 一 (如 果 变 量 #1032=10 就 跳 到 N100 
步 ) 

N40#1132=50 一 在 宏 程序 中 设 定 变量 #1132 的 数值 。#1133 对 应 PLC 
程序 中 的 R172 


N50 G90G1 X150.F1200 
N60#1133=80 一 在 实 程 序 中 设 定 变 量 #1132 的 数值 。#1133 对 应 PLC 
程序 中 的 R174 

N70 G90G1 Y2000.F1200 

N8o#1134=100 一 在 宏 程 序 中 设 定 变量 #1134 的 数值 。#1134 对 应 PLC 
程序 中 的 R176 

N90 G90G1 Z3000.F1200 














图 14-10” 宏 程序 及 与 其 对 应 的 PLC 程序 


14.8 PLC 专用 指令 


PLC 专用 指令 常用 的 有 两 类 

1. 数据 通信 指令 一 一 简称 DDB 指令 

该 指令 用 于 PLC CPU 与 NC CPU 之 间 交 换 信息 。 表 征 NC 工作 状态 的 大 量 信息 (如 各 轴 
的 运行 位 置 ， 各 轴 的 实际 负载 ) 都 存放 在 NC 的 CPU 中 ， 如 果 需 要 获取 这 些 信息 并 由 PLC 
程序 加 以 处 理 ， 就 可 以 使 用 数据 通信 指令 一 一 DDB 指令 。DDB 指令 的 具体 使 用 参看 第 33 章 
33. 2. 1 节 ; 

2. 换 刀 专用 指令 

换 刀 专用 指令 的 使 用 请 参看 本 书 第 11 章 的 相关 内 容 。 
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特 斯 拉 是 出 生 于 克罗地亚 的 美 籍 物理 学 
家 ， 他 提出 了 旋转 磁场 的 原理 和 感应 电动 机 
的 制造 方案 。 世 界 上 第 一 家 水 力 发 电厂 的 发 | 
电动 机 是 特 斯 拉 的 产品 ， 发 电动 机 上 刻 着 特 
斯 拉 的 名 字 和 专利 证 号 。 
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第 15 剖 基本 参数 的 功能 及 使 用 


本 章 介 绍 数 控 系统 的 基本 参数 的 功能 和 设置 方法 。 三 萎 数 控 系统 的 参数 多 达 近 千 种 ， 第 
15 ~ 18 章 介 绍 比较 常用 参数 的 用 法 。 三 萎 各 系列 的 数控 系统 其 参数 编号 是 相同 的 。 


15.1 基本 参数 的 定义 
























































































































































参数 的 定义 
序号 参 数 号 简 称 名 称 及 功能 

1 1001 YS-ON 系统 数 

2 1002 axisno 轴 数 

3 1003 iunit 输入 数据 单位 

4 1013 axname 轴 名 称 

5 1014 incax 增 量 进 给 轴 名 称 

6 1015 cunit 程序 移动 量 最 小 单位 

7 1016 iout 机 械 系统 单位 制 选择 

8 1017 rot 旋转 轴 设 定 

9 1018 cew 有 动机 旋转 方向 

10 1019 dia 直径 轴 设 定 

11 1020 sp_ ax 司 服 轴 按 主轴 运行 

12 1021 mcp_ no 同 服 驱动 器 通道 编号 
13 1022 axname2 双 字 符 轴 名 称 

14 1023 crsadr 混合 加 工时 指令 轴 名 称 
15 1024 crsinc 混合 加 工时 增 量 指令 轴 名 称 
16 1025 1_plane 初始 工作 平面 选择 

17 1026 base_I 基本 轴 工 名 称 

18 1027 base_J 基本 轴 J 名 称 

19 1028 base_K 基本 轴 下 名称 
20 1029 aux_I 平行 轴 1I 
21 1030 aux_J 平行 轴 J 
22 1031 aux_K 平行 轴 开 
23 1037 cmdtyp G 代码 指令 类 型 
24 1038 plesel 梯形 图 类 型 选择 
25 1039 SPINNO 主轴 数 
26 1040 M_inch 单位 制 
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( 续 ) 
序号 参 数 简 称 名 称 及 功能 
27 1041 (PR) IL_inch 初始 状态 单位 制 
28 1042 (PR) peineh PLC 轴 指 令 单 位 制 
29 1043 lang 显示 语言 选择 
30 1044 (PR) auxno 辅助 轴 MR- 卫 -CT 连接 轴 数 
31 1060 setup 系统 初始 化 
32 1061 (PR) intabs 自动 运行 下 的 手 轮 插入 运行 是 否 计 入 “绝对 位 置 计数 器 ” 
33 1062 cmp 刀具 补偿 功能 
34 1063 mandog 回 原点 形式 选择 
35 1064 (PR) svof 伺服 误差 校正 
36 1068 (PR) slavno 同期 控制 从 动 轴 数 
37 1069 (PR) no_dsp 不 进行 位 置 显示 的 轴 
38 1070 (PR) axoff 退出 “数控 ”控制 的 轴 
39 1072 chop_ ax CHOPPING 轴 
40 1073 1_ Absm 初始 状态 时 绝对 指令 模式 / 增 量 指令 模式 选择 
41 1074 L_ Sync 初始 状态 时 非 同 期 进 给 /同期 进 给 模式 选择 
42 1075 1_G00 初始 状态 时 G00/G01 模式 选择 
43 1076 Absinc (LL 系列 专用 ) 绝对 值 指令 /相对 值 指令 的 选择 方法 
44 1077 Radius 直径 轴 的 增 量 指令 模式 选择 
45 1078 Decpt2 小 数 点 类 型 2 
46 1079 Fldigt 选择 设 定 了 指令 的 方式 (Fl 方式 的 有 效 / 无 效 ) 
47 1080 Dril_Z (M 系 专 指定 钻 孔 轴 
48 1084 RadErr 圆 弧 误差 精度 设 定 
49 1085 GO0Drn G00 “手动 设 定 速 度 ” 代 蔡 G00 指令 是 否 有 效 
50 1086 GOIntp G00 各 轴 独 立 运行 有 效 性 选择 
51 1088 G30SL G30 过 行程 检查 
52 1089 Cut_ RT 旋转 轴 快 捷 方式 选择 
53 1090 Lin_ RT 线性 旋转 轴 设 定 
54 1091 Mpoint 选择 回 原点 时 是 否 经 过 中 间 点 
55 1093 Wmvfin 选择 双 系 统 同步 方法 
56 1095 TOtfof T 指 令 的 选 通信 号 TF 输出 
57 1096 T 刀具 寿命 管理 类 型 
58 1097 Tldigt 刀具 补偿 号 设 定 方式 
59 1098 Tlno 刀具 长 度 补偿 号 
60 1099 Treset 取消 刀具 磨耗 补偿 量 
61 1100 Tmove 刀具 磨耗 补偿 
62 1101 Tabsmv 刀具 磨耗 补偿 与 移动 指令 关系 
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( 续 ) 
序号 参 数 简 称 名 称 及 功能 
63 1102 tm ( 工 系 专用 ) 手动 刀具 长 度 测量 系统 
64 1103 T_ life 选择 是 否 进行 刀具 寿命 管理 
65 1109 (PR) subs- M 选择 中 断 有 效 M96，M97 的 “代替 码 ” 是 和 否 有 效 
66 1110 M96 的 代替 M 码 
67 1111 M97-M M97 代 蔡 M 码 
68 1112 (PR) S-TRG 中 断 一 调用 宏 程 序 的 信号 功能 
69 1113 (PR) INT-2 选择 中 断 指令 的 执行 时 间 点 
70 1114 merint 宏 参 数 初始 化 
71 iis thwait 螺纹 切削 等 待 时 间 
72 1116 G30SLM 设 定 是 否 进行 过 行程 检查 
73 1117 H_sens 手 轮 响 应 模式 切换 
74 1121 edlk_e 禁止 编辑 部 分 程序 
75 1122 (PR) pglk_c 禁止 部 分 程序 显示 
76 1123 origin 是 否 使 用 原点 归 零 功能 
77 1124 ofsfix 刀具 磨耗 补偿 号 设 定 显示 方式 
78 1125 real_f 实际 进 给 速度 显示 
二 a ee 讽 乱 宇 局 ed di 的 特殊 功能 时 ， 其 
移动 量 是 绝对 值 还 是 增 量 值 (PLAYBACK ) 
80 1127 DPRINT DPRINT 调整 
81 1128 RstVC1 复位 (reset) 时 是 否 对 共 变 量 清 零 
82 1129 PwrVC1 上 电 时 是 否 对 共 变 量 清 零 
83 1130 set_t 选择 显示 的 刀具 号 类 型 
84 1131 (PR) fldce 前 馈 滤 波 器 时 间 参 数 
85 1132 CRT CRT 亮度 控制 
86 1133 ofsmem 选择 如 何 设 定 刀具 磨耗 补偿 画面 
87 1134 LCDneg LCD 反 白 显示 
88 1135 unt_nm 用 户 名 称 
89 1137 cntsel 坐标 值 画面 数据 类 型 显示 切换 
90 1138 Pnosel 随 参 数 号 选择 画面 
91 1145 IT_abs “ 手 轮 插 入 ”运行 绝对 值 数 据 处 理 
92 1146 Sclamp 主轴 转速 限制 功能 
93 1147 Smin_V 主轴 最 小 转速 限制 类 型 
94 1148 1_G611 高 精度 加 工 功能 选择 
95 1149 cireft 是 否 执行 圆 弧 减速 
96 1150 Fldc0 G00 前 馈 滤 波 器 时 间 参 数 
97 1151 rstint 选择 复位 键 的 初始 化 模式 
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序号 参 数 号 简 称 名 称 及 功能 
98 1152 1_ G20 指令 单位 制 的 初始 化 选择 
99 1153 FixbDe 孔 底 减 速 检查 

100 1155 DOOR_m 门 互 锁 开 信号 输入 装置 1 
101 1156 DOOR_s 门 互 锁 开 信号 输入 装置 2 
102 1166 fixpro 固定 循环 编辑 

103 1168 test 测试 模式 选择 

104 1169 System name 系统 名 称 

105 1170 M2name 第 2 辅助 指令 名 称 

106 1171 aprov 攻 螺 纹 回 退 速度 倍率 

107 1173 dwlskp G04 跳跃 条 件 

108 1174 skip_F G3 跳跃 速度 

109 1175 skipl G31. 1 跳跃 条 件 

110 | 1176 skiplf 跳跃 速度 

111 1177 skip2 G31.2 跳跃 条 件 

112 | 1178 skip2f 跳跃 速度 

113 1179 skip3 G31.3 跳跃 条 件 

114 | 1180 skip3f 跳跃 速度 

115 1181 G96_ax 设 定 表面 速度 恒定 轴 

116 1182 thr_F 螺纹 切削 进 给 速度 

117 1185 spd_F1 Fl 数字 进 给 速度 

118 1186 spd_F2 F2 

119 1187 spd_F3 F3 

120 1188 spd_F4 F4 

121 1189 spd_F5 F5 

122 1190 (PR) s_xcnt ( 工 系 专用 ) 选择 是 否 进行 倾斜 轴 控 制 
123 1191 (PR) s_angl ( 工 系 专 用 ) 倾斜 轴 角 度 

124 1192 (PR) s_zmv ( 工 系 专用 ) 回 原 点 补偿 

125 1193 inpos 根据 “要 306 减速 检查 指定 类 型 ”切换 检查 方式 
126 1194 H_acde 手 轮 进 给 加 减速 时 间 

127 1195 Mmac 用 M 指令 调用 宏 程序 
128 1196 Smac 用 S 指令 调用 宏 程序 

129 1197 Tmac 用 T 指令 调用 安 程序 

130 1198 M2mac 用 第 2 辅助 码 调用 宏 程序 
131 1199 Sselect 上 电 后 主轴 控制 选择 

132 1200 (PR) GO_ace G0 加 减速 类 型 选择 

133 1201 (PR) Gl_acc G1 加 减速 类 型 选择 
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( 续 ) 
序号 参 数 号 简 称 名 称 及 功能 
134 1205 GObdee G0 插 补 前 的 加 速 和 减速 选择 
135 1206 G1bf 最 大 速度 
136 1207 G1btL 加 减速 时 间 常 数 
137 1208 RCK 弧 半径 误差 补偿 系数 
138 1209 cirdec 出 入 圆 缴 时 的 减速 速度 
139 1211 FHtyp “ 进 给 暂停 ”类 型 
140 1212 FHno “ 进 给 暂停 ”外 部 信号 地 址 
141 1213 (PR) proaxy 倾斜 角度 第 1 边 
142 1214 (PR) macaxy 倾斜 角度 第 2 边 
143 1215 (PR) macaxy 倾斜 角度 第 3 边 
144 1216 extdcc 外 部 减速 速度 上 限 值 
145 1221 bit7 aux05 当前 值 B 有 效 
146 1222 bit3 aux06 禁止 参数 设置 
147 1223bitl aux07 减速 检查 方式 2 
148 1225 bit0 aux09 PLC 接口 诊断 画面 切换 
149 1226 bit5 aux10 原点 信号 / 限 位 信号 的 任意 分 配 有 效 
150 1229 bit0 setO1 子 程序 中 断 类 型 
151 1229bit6 1229set01 栅 格 显示 选择 
152 1236bitl set08 主轴 速度 检 出 
153 1240bit0 set12 手 轮 输入 脉冲 切换 
154 1267bit0 (PR) ext03 高 速 高 精度 G 码 转换 
155 1272bit4 ext08 选择 攻 螺 纹 循环 
15.2 功能 说 明 
参 数 号 简 称 名 称 
1001 YS-ON 系统 数 
参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 有 儿 个 系统 及 几 个 PLC 轴 。 
参数 设置 及 参数 范围 0 1: 无 ; 1 5 有 。 
参 数 号 简称 名 称 
1002 axisno 轴 数 
参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 系 统 内 的 伺服 轴 数 。 


参数 设置 及 参数 范围 ， 按 实际 轴 数 设置 。 
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1003 iunit 输入 数据 单位 
参数 功能 : 本 参数 用 于 规定 每 一 系统 和 PLC 轴 的 输入 数据 单位 ， 后 续 的 参数 单位 依据 
此 设置 。 
参数 设置 及 参数 范围 . B: 1um; C: 0.1hm; D: 0.01pm。 








数 号 简 称 名 称 


1013 axname 轴 名 称 





参数 功能 ， 本 参数 用 于 设 定 各 伺服 轴 的 名 称 。 可 使 用 X、Y、Z、U、V、W、A、B、C， 
在 同一 系统 内 不 能 使 用 相同 的 字母 ， 在 不 同系 统 内 可 使 用 其 他 系统 使 用 过 的 字母 。PLC 轴 无 
需 设 定 。( 轴 名 将 显示 为 1，2 




















参数 设置 及 参数 范围 : X、Y、Z、U、V、W、A、B、C。 











1014 incax 增 量 进 给 轴 名 称 





参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 以 增 量 方式 移动 的 轴 名 称 。( 在 自动 程序 写 该 轴 时 ， 即 按 增 
量 方式 移动 ) 可 使 用 的 字母 范围 与 拉 013 的 规定 相同 ,但 必须 设置 与 机 013 不 相同 的 字母 。 
( 当 检 076 =0 时 无 需 设 定 ) 

参数 设置 及 参数 范围 . X、Y、Z、U、V、W、A、B、C。 











参 数 号 简 


称 名 称 





弃 


1015 cunit 程序 移动 量 最 小 单 














参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 程序 移动 量 的 最 小 单位 。 程 序 指令 单位 =1 时 的 移动 量 与 本 
参数 设 定 关 系 如 下 : 

0: 与 机 003 设 定 相 同 

1: 0.000l1mm (0. 1pmy) 

10: 0.00l1mm (1um) 

100: 0. 01mm (10km ) 

1000: 0. 1mm (100pm) 








10000. 1. 0mm 

当 移 动 指 令 中 有 小 数 点 时 ， 与 本 设 定 无 关 ， 指 令 数 据 单位 为 mm。 

参 数 号 简称 名 称 
1016 iout 机 械 系统 单位 制 选择 


参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 机 械 检测 单位 〈 滚 珠 丝 杠 螺 距 、 位 置 检测 单位 ) 是 英制 系 
统 还 是 公制 系统 。 
参数 设置 及 参数 范围 0: 公制 单位 ; 1: 英制 单位 。 


S 
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参 数 号 简 


称 名 称 


1017 rot 旋转 轴 设 定 








参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 伺服 轴 是 旋转 轴 还 是 直线 轴 。 当 设 定 为 旋转 轴 时 ， 位 置 显示 
用 360 度 表 示 。 即 使 是 旋转 轴 ， 如 果 位 置 显示 呈 连 续 性 ， 可 作为 直线 轴 来 设 定 。 轴 的 种 类 通 
过 “#8213 旋转 轴 类 型 ”进行 设 定 。 

参数 设置 及 参数 范围 : 0: 直线 轴 ; 1: 旋转 轴 。 

注意 设 定 相关 参数 操 018 =360。 
































参 数 号 简称 


1018 CCW 电动 机 旋转 方向 


ny 
ES 





参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 电动 机 旋转 方向 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0: 顺 时 针 方 向 旋转 ; 1: 逆 时 针 方向 旋转 。 
本 参数 在 调试 初期 经 常 使 用 。 








数 号 简 称 名 称 


1019 dia 直径 轴 设 定 


























参数 功能 : 本 参数 用 于 在 车 床 系统 中 指定 某 一 轴 为 直径 轴 。 设 定 为 直径 轴 时 ， 直 径 轴 的 
实际 移动 量 与 程序 指令 的 关系 如 下 : 
当 程 序 指令 为 10mm， 则 实际 移动 距离 为 5mm。 用 手动 脉冲 进 给 时 ， 每 1 个 脉冲 的 移动 
量 也 减 半 。 与 长 度 有 关 的 参数 中 ， 刀 具 长 度 ， 磨 耗 补偿 量 和 工件 坐标 补偿 量 为 直径 值 ， 但 其 
他 的 参数 均 为 半径 值 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0: 实际 移动 量 = 指令 值 ; 1: 设 定 为 直径 轴 。 




















参 数 号 简称 名 称 
1020 sp_ax 伺服 轴 按 主轴 运行 





参数 功能 : 本 参数 用 于 改变 NC 控制 轴 运 行 属性 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0: NC 控制 轴 为 伺服 轴 1: NC 控制 轴 为 主轴 








参 数 号 简 条 


名 称 
1021 mcp-no 伺服 驱动 器 通道 编号 








参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 伺服 驱动 器 通道 编号 和 各 轴 轴 号 。 
设 定 方 法 如 图 15-1、 图 15-2 所 示 。 












































一 一 轴 号 
未 使 用 ， 请 设 定 =0 
驱动 器 通道 号 


图 15-1 驱动 器 通道 号 和 轴 号 设置 规定 





























" 230 . 三 萎 数 控 系 统 的 调试 及 应 用 





( 设 定 例 3 个 NC 轴 (X/Y/Z), 1 个 主轴 时 


NC 供电 单元 
1 2 3 






































驱动 单元 的 5 

旋转 开关 编号 

#1071 mep no 1001 1007 | 1003 

#3031 smcp_no 1004 


第 1 通道 的 第 3 轴 


图 15-2 ”驱动 器 通道 号 和 轴 号 设置 样 例 
































当 系 统 出 现 EMG LINE 报警 而 无 法 消除 时 ， 有 将 伺服 系统 从 SV1 口 更 换 为 SV2 口 ， 将 
本 参数 设 定 为 “2001”， 即 可 以 通信 的 案例 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 1001 ~1010; 2001 ~ 2010。 





参 数 号 简 称 名 称 


1022 axname2 双 字 符 轴 名 称 





参数 功能 : 本 参数 用 于 使 用 2 个 字符 设 定 轴 名 称 。(Xl1 、Z2 等 ) 
首 字符 必须 设 定 为 字母 (A~2Z)。 
参数 设置 及 参数 范围 : A~Z 及 1~9。( 输 入 0 则 清除 ) 





参 数 号 简 称 名 称 


1023 crsadr 混合 加 工时 指令 轴 名 称 





参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 混合 加 工时 轴 的 名 称 。 
参数 设置 及 参数 范围 ，A ~Z (输入 0， 清除) 。 





参 数 号 简称 名 称 





1024 crsinc 混合 加 工时 增 量 指令 轴 名 称 


了 ZI 区 





参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 混合 加 工时 伺服 轴 作 为 “ 增 量 轴 ” 的 轴 名 称 。 
参数 设置 及 参数 范围 ，A ~Z (输入 0， 清除) 。 








参 数 号 简 称 名 称 
1025 1- plane 初始 工作 平面 选择 








参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 上 电 及 复位 时 选择 的 工作 平面 。 
设 定 为 0 时 ， 视 为 设 定 为 1 时 的 工作 平面 (X-Y 平 面 ) 。 

参数 设置 及 参数 范围 : 
1: X-Y 平 面 (G17 指令 状态 ) ; 
2: Z-X 平 面 (G18 指令 状态 ) ; 
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3: Y-Z 平 面 (G19 指令 状态 ) 。 





参 数 号 简 称 名 称 
1026 base_I 基本 轴 工 名 称 
1027 base_J 基本 轴 J] 名称 
1028 base_K 基本 轴 名 称 





参数 功能 ， 本 参数 用 于 设 定 组 成 工作 平面 的 基本 轴 名 称 。( 所 谓 基 本 轴 是 NC 系统 内 部 
认定 构成 工作 空间 的 “ 轴 ”) 

一 般 设 定 与 所 013 中 的 轴 名 称 相 同 。 如 不 需 设 定 全 部 三 项 ， 则 输入 “0”。 通 常 ， 当 指定 
base_I，_J，_K 分 别 为 X, 了 和 Z 时 ， 将 建立 相应 的 下 述 平面 : G17: X-Y Gl8: Z-X 

Gl19: Y-Z。 

参数 设置 及 参数 范围 : 同 所 013 。 








参 数 号 简 称 


1029 aux_ 工 平行 轴 工 


ny 


称 








参数 功能 ， 本 参数 用 于 如 果 系 统 存在 与 #1026 base_I 平 行 的 轴 时 ， 用 本 参数 设 定 该 得 
名 称 。 
参数 设置 及 参数 范围 , A ~ Z。 











1030 aux_ 平行 轴 J 


参数 功能 ， 本 参数 用 于 如 果 系 统 存在 与 #1027 base_J 平行 的 轴 时 ， 用 本 参数 设 定 该 轴 
名 称 。 
参数 设置 及 参数 范围 , A ~ Z。 





参 数 号 简 称 名 称 


1031 aux_K 平行 轴 开 








参数 功能 : 本 参数 用 于 如 果 系 统 存 在 与 抽 028 base_K 平行 的 轴 时 ， 用 本 参数 设 定 该 轴 
名 称 。 
参数 设置 及 参数 范围 : A ~Z。 





参 数 号 简称 名 称 


1037 cmdtyp G 代码 指令 类 型 





参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 G 代码 系列 和 补偿 类 型 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 按 下 表 选 择 设 定 值 。 











cmdtyp G 代码 系列 补偿 类 型 
1 系列 1 (M 系 ) A 型 (一 个 补偿 号 对 应 一 个 补偿 量 ) 





2 系列 1 (M 系 ) B 型 (一 个 补偿 号 对 应 形状 和 磨耗 量 两 类 补偿 量 ) 
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( 续 ) 

cmdiyp G 代码 系列 补偿 类 型 

3 系列 2 ( 工 系 ) C 型 (一 个 补偿 号 对 应 形状 和 磨耗 两 类 

4 系列 3 ( 工 系 ) 同上 

5 系列 4 (特定 的 LL) 同上 

6 系列 5 (特定 的 LL) 同上 

7 系列 6 (特定 的 LL) 同上 

8 系列 7 (特定 的 LL) 同上 

本 参数 是 重要 参数 。 更 改 本 参数 后 ， 补 偿 类 型 发 生变 化 ， 必 须 重新 用 #1060 进行 初始 化 


(format ) 操作 。 


参 数 号 简称 名 称 





1038 plesel 梯形 图 类 型 选择 





参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 PLC 梯形 图 的 类 型 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 
常用 的 PLC ; 

: 标准 PLC; 
2: MELSEC BUS 专用 PLC (一 般 设 定 为 “0”)。 





参 数 号 简 称 名 称 


1039 SPINNO 主轴 数 








参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 NC 系统 内 是 否 有 主轴 ， 有 几 个 主轴 。 本 参数 是 开机 后 必须 
设置 的 重要 参数 。 

参数 设置 及 参数 范 
: 没有 主轴 ; 
: 有 1 个 主轴 ; 
: 有 2 个 主轴 ; 
: 有 3 个 主轴 ; 
: 有 4 个 主轴 。 





看 


下 


参 数 号 简称 和 名称 


1040 M_ inch 单位 制 








参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定位 置 和 长 度 的 参数 单位 制 。 





参数 设置 及 参数 范围 : 0: 公制 ; 1: 英制 。 
参 数 号 简 称 名 称 





1041 (PR) L_inch 初始 状态 单位 制 


第 15 章 基本 参数 的 功能 及 使 用 . 233 . 











参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 上 电 或 复位 时 ， 程 序 移动 量 、 位 置 显示 和 内 部 单位 制 。 
参数 设置 及 参数 范围 . 0: 公制 ; ] : 英制 。 























参 数 号 简 称 名 称 
1042 (PR) pcinch PLC 轴 指 令 单位 制 


参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 PLC 轴 指 令 的 单位 制 
参数 设置 及 参数 范围 . 0. 公制 ; ] : 英制 。 





参 数 号 简 称 名 称 





1043 lang 显示 语言 选择 

















参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 显示 器 显示 的 语言 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 
0: 日 文 (标准 ) ; 

1 : 英文 (标准 ) ; 

2: 第 三 语言 ( 选 配 ) ; 
3: 第 四 语言 ( 选 配 ) ; 
11: 德语 〈 选 配 ) ; 

12: 法 语 〈 选 配 ) ; 

13 : 意大利 语 〈 选 配 ) ; 
14: 西班牙 语 ( 选 配 ) ; 
15: 繁体 中 文 〈 选 配 ) ; 
16: 韩文 〈 选 配 ) ; 

17: 葡萄 牙 语 〈 选 配 ) ; 
18: 荷兰 语 ( 选 配 ) ; 
19: 瑞典 语 ( 选 配 ) ; 
20: 匈牙利 语 ( 选 配 ) ; 
22: (简体 中 文 ) ( 选 配 ) 。 























参 数 号 简 称 名 称 
1044 CPR) 辅助 轴 MR-J2-CT 
auxno 
连接 轴 数 








参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 辅助 轴 MR-]2- CT 连接 轴 数 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0 ~4。 








1060 setup 系统 初始 化 


参数 功能 : 本 参数 用 于 执行 系统 初始 化 ， 是 最 重要 参数 之 一 ， 设 置 如 下 : 
设 定 # (1060) INPUT 
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第 1 步 : 屏幕 显示 “是 否 进 行 标准 参数 设 定 ? (Y/N)”。 

如 果 选 择 “Y-*INPUT” 则 依 #1001 ~ #1043 的 设 定 值 做 NC 系统 的 初始 化 。NC 系统 的 
标准 参数 及 伺服 轴 和 主轴 的 标准 参数 被 设 定 及 显示 。 

如 果 选 择 “N 一 INPUT” 则 不 执行 NC 系统 的 初始 化 ，NC 系统 的 标准 参数 及 伺服 轴 和 主 
轴 的 标准 参数 不 被 设置 。 

第 2 步 : 屏幕 显示 “是 否 执行 格式 化 (FORMAT)? (Y/N)”。 

如 果 选 择 “Y 一 INPUT” 则 加 工程 序 和 刀具 补偿 数据 被 格式 化 。 标 准 固定 循环 程序 被 









































如 果 选 择 “N 一 INPUT” 则 系统 保持 原 有 的 加 工程 序 和 刀具 补偿 数据 ，; 


最 后 » 显示 也 下 元 [e] 


上 电 时 : 此 参数 自动 设 定 为 0。 


























参 数 号 简 称 名 称 
. 自动 运行 下 的 手 轮 插入 运行 是 否 计 和 信 “ 绝 
1061 (PR) intabs on 
对 位 置 计数 器 ” 





参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 在 自动 运行 下 的 手 轮 插入 运行 时 的 移动 量 是 否 计 人 “绝对 
位 置 计数 器 ”。 本 参数 仅 在 机 145 I_abs 为 1 时 有 效 ， 参 看 接口 Y230。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0: 不 计 入 ; 1: 计 入 。 








参 数 号 间 


称 名 称 
上 补偿 功能 

















1062 cmp J 





参数 功能 ， 本 参数 用 于 设 定 在 执行 了 指令 时 刀具 长 度 补偿 和 磨耗 补偿 是 否 有 效 。 
参数 设置 及 参数 范围 . 






































设 定 值 刀具 长 度 补偿 磨耗 补偿 
0 有 效 有 效 
1 有 效 无 效 
2 无 效 有 效 
3 无 效 无 效 
参 数 号 简 和 名 称 
1063 mandog 回 原点 形式 选择 








参数 功能 : NC 系统 首次 回 原点 采用 “ 挡 块 式 ”( DOG) ， 当 坐标 系 确立 后 ， 再 执行 “ 回 
原点 ”时 ， 用 本 参数 设 定 是 选择 “ 挡 块 式 ” 还 是 “高 速 回 原点 ”。( 即 不 经 过 减速 爬行 直接 
到 达 原点 )。 

参数 设置 及 参数 范围 : 0: 高 速 回 原点 ; 1: 挡 块 式 。 
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参 数 号 简 称 名 称 
1064 (PR) svof 伺服 误差 校正 


参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 当 伺服 OFF 时 ， 是 否 做 误差 校正 。 
参数 设置 及 参数 范围 0: 不 做 误差 校正 ; 1 : 执行 误差 校正 。 








参 数 号 简 称 名 称 
1068 (PR) slavno 同期 控制 从 动 轴 数 


参数 功能 ， 本 参数 用 于 设 定 同期 控制 中 从 动 轴 的 轴 号 。 轴 号 是 指 除去 主轴 /PLC 轴 的 
“NC 轴 的 轴 号 ”。 对 主动 轴 不 可 设 定 两 个 或 两 个 以 上 的 从 动 轴 。 从 动 轴 不 可 设 定 本 参数 。 双 
系统 时 ,不 可 跨 系 统 设 定 从 动 轴 / 主 动 轴 轴 号 。 

参数 设置 及 参数 范围 : 0: 无 从 动 轴 ; 1 ~4: 第 1 轴 ~ 第 4 轴 ; 1~14: 第 1 轴 ~ 第 14 
轴 (简易 C 轴 同 期 控制 时 ) 。 























参 数 号 简 称 名 称 
1069 (PR ) no_ dsp 不 进行 位 置 显示 的 轴 





参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 在 屏幕 (相对 值 画 面 ) 不 显示 其 计数 位 置 的 轴 。 
参数 设置 及 参数 范围 . 0: 显示 ; ] 不 显示 。 












































参 数 号 简 称 名 称 
1070 (PR) axoff 退出 “数控 ”控制 的 轴 





参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 退出 “数控 ”控制 的 轴 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0: 退出 无 效 ; 1: 退出 有 效 。 





参 数 号 简 称 名 称 


1072 chop_ ax CHOPPING 轴 





参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 CHOPPING 轴 ， 参 见 第 4 章 Y1E8 接口 (序号 14) 。 
参数 设置 及 参数 范围 0: 非 CHOPPING 轴 ; 1: CHOPPING 轴 。 








参 数 号 简 称 名 称 
初始 状态 时 绝对 指令 模式 / 增 量 指 令 模 式 
1073 1_ Absm 、 
选择 








参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 上 电 或 复位 时 ， 选 择 绝对 指令 模式 还 是 增 量 指令 模式 ( 相 
当 于 选择 G90/G91) 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0: 增 量 指令 模式 ; 1: 绝对 指令 模式 。 











参 数 号 简称 名 称 





























初始 状态 时 非 同 期 进 给 /同期 进 给 模式 


选择 


1074 lL_Sync 
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参数 功能 : 本 参数 用 于 上 电 或 复位 时 ， 设 定 进 给 模式 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0: 非 同期 进 给 (每 分 钟 进 给 ) ; 1: 同期 进 给 (每 转 进 给 )。 


参 数 号 简 称 名 称 











人 1_ G00 初始 状态 时 ，G00ZG01 模式 选择 





参数 功能 : 本 参数 用 于 上 电 或 复位 时 ， 设 定 指令 模式 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0: 切削 进 给 〈G01 指令 状态 ) ; 1: 定位 (G00 指令 状态 ) 。 











参 数 号 简称 名 称 
Absinc (LL 系列 专 
| 绝对 值 指令 /相对 值 指令 的 选择 方法 
ABS/INC 





参数 功能 .本 参数 用 于 设 定 对 同一 个 轴 选 择 是 用 “G 指令 ”还 是 用 “ 轴 名 称 ” 来 执行 
绝对 值 / 增 量 值 指令 。 

参数 设置 及 参数 范围 : 0: 用 G 指令 来 区 分 绝对 值 / 增 量 值 指令 ; 1: 用 轴 名 称 来 区 分 绝 
对 值 / 增 量 值 指令 ， 人 参见 抽 014 参数 。 

















参 数 号 简 称 名 称 
1077 Radius 直径 轴 的 增 量 指令 模式 选择 

















参数 功能 : 在 对 “直径 轴 ”( 吉 019dia 为 1) 发 出 增 量 指令 时 ， 用 本 参数 设 定 是 采用 直 
径 值 还 是 半径 值 。 
参数 设置 及 参数 范围 0， 直径 值 ，1 ， 半径 值 。 





参 数 号 简 称 名 称 





1078 Decpt2 小 数 点 类 型 2 


参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 加 工程 序 中 没有 小 数 点 时 的 指令 单位 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0: 最 小 输入 设 定单 位 〈 依 #1015cunit 为 准 ); 1: lmm (或 
lin9 ) ;对 于 暂停 时 间 : 单位 为 1s。 





参 数 号 简 称 名 称 





选择 设 定 了 指令 的 方式 (Fl 方式 的 有 效 / 
无 效 ) 


1079 Fldigt 





参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 执行 指令 时 是 使 用 Fl ~ FS 方式 还 是 直接 使 用 数值 指令 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0， 直接 数值 指令 (每 分 钟 或 每 转 进 给 的 速度 指令 ); 1: Fl ~F5 
方式 指令 (要 185 ~ 要 189 指定 进 给 速度 ) 。 








名 in: 英 寸 lin =2.54mm 
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1080 PR 指定 钼 孔 轴 
(M 系 专用 ) i 





参数 功能 ， 本 参数 用 于 指定 固定 循环 中 的 钻 孔 轴 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0: 与 选 定 的 平面 垂直 的 轴 为 销 孔 轴 ; 1: 与 选 定 平面 无 关 ， 用 7 
轴 作 为 固定 钻 孔 轴 。 








参 数 号 简 称 名 称 
1084 RadErr 圆 弧 误差 精度 设 定 
参数 功能 : 本 参数 用 于 执行 圆 弧 指 令 ， 如 果 超 点 半径 和 终点 半径 发 生 偏差 时 ， 设 定 允 许 





误差 范围 ， 如 图 15-3 所 示 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0 ~1.000 (mm)。 


圆 弧 指令 中 起 点 半径 与 终点 半径 不 一 致 时 会 造成 下 列 情况 。 
QD 当 误 差 AR 值 大 于 参数 #1084RADERR 设 定 值 时 ， 在 圆 弧 起 点 产生 程序 错误 (P70)。 





(G91) GO2 X9.89915. 
2 “~、 抽 084 RadErr 参数 值 0.100 
到 \、 起 点 半径 =5.000 
4 \ 终点 半径 =4.899 


报警 停止 误差 AR=0.101 
中 心 终点 | 


起 点 rr | 








@ 误差 AR 在 参数 设 定 值 以 下 时 ， 为 向 指令 终点 移动 的 涡 旋 插 补 。 
(G91) G02 X9.9 1 5 



















涡 旋 插 补 
、、#1084 RadErr 参数 值 0.100 
起 点 半径 =5.000 
终点 半径 =4.900 
误差 AR=0.100 
| 中 心 终点 
避 和 起 上 平 径 ?终点 于 全 
图 15-3 同 缴 误差 
参 数 号 简 称 名 称 
1085 GO0Dm G00 “手动 设 定 速度 ”代替 G00 指令 是 否 有 效 








/ 


参数 功能 : 本 参数 用 于 对 于 G00 指令 ， 设 定 是 否 用 “手动 设 定 速度 ”代替 快速 进 给 





参数 设置 及 参数 范围 : 0: 不 适用 ( 依 快速 进 给 速度 而 移动 ); 1: 适用 ( 依 手 动 设 定 速 
度 而 移动 ) 。 
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名 称 


洋 
避 
也 
Esy 





1086 GOIntp G00 各 轴 独 立 运 行 有 效 性 选择 





参数 功能 ， 本 参数 用 于 设 定 C00 运动 类 型 。 
对 于 各 轴 需 要 独立 运行 的 组 合 机 床 ， 专 用 机 床 ， 本 参数 是 重要 参数 。 
参数 设置 及 参数 范围 , 0; 各 轴 联 动 插 补 运行 ，1; 各 轴 独 立 运行 。 








1088 G30SL G30 过 行程 检查 





参数 功能 ， 本 参数 用 于 在 执行 C30 ( 回 第 2 参考 点 ) 指令 时 ， 设 定 是 否 进行 “过 行程 














检查 ”。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0: 在 G30 动作 时 ， 过 行程 检查 有 效 ; 1: 在 G30 动作 时 ， 过 行 
程 检查 无 效 。 
参 数 号 简 称 名 称 
1089 Cut_ RT 旋转 轴 快 捷 方式 选择 





参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 旋 转轴 (可 017rot 为 1) 是 否 为 快捷 方式 。 快 捷 方 式 是 指使 
用 绝对 值 指令 时 ， 轴 按照 移动 量 小 于 180 度 的 方向 旋转 ) 。 
参数 设置 及 参数 范围 0: 非 快捷 方式 〈 向 终点 移动 ) ; 1: 快捷 方式 。 








简称 名 称 


由 
洋 
由 





1090 Lin_RT 线性 旋转 轴 设 定 





参数 功能 : 对 于 超过 360° 的 指令 ， 用 本 参数 选择 旋转 轴 是 按照 实际 数据 旋转 还 是 按 小 
于 360° 的 数值 运行 。 
如 果 设 定 本 参数 : 
0: 对 于 超过 360* 的 绝对 值 指令 ， 将 转换 为 360" 的 余数 ， 再 移动 。 
指令 420" ， 则 移动 值 将 为 60°。 
: 对 于 超过 360° 的 绝对 值 指令 ， 按 实际 指令 数据 移动 。 
py |: 指令 420° ， 旋 转轴 在 转 过 360? 位 置 后 ， 再 移动 到 60° 的 位 置 。 




















1091 Mpoint 选择 回 原点 时 是 否 经 过 中 间 点 





参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 执行 G28 ，G30 回 参考 点 指令 时 ， 是 否 经 过 中 间 点 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0: 经 程序 指定 中 间 点 ， 再 回 参考 点 ; 1: 不 经 过 程序 指定 的 中 间 
点 ， 直 接 回 参考 点 。 
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参 数 号 简称 名 称 


1093 Wmvfin 选择 双 系 统 同步 方法 








参数 功能 : 本 参数 用 于 NC 为 双 系 统 时 ， 设 定 双 系 统 之 间 的 同步 方法 。 同 步 指令 (1， 
M) 的 单 生 上 有 移动 指令 时 ,设置 0: 在 移动 指令 执行 前 同步 ， 1: 在 移动 指令 执行 后 
同步 。 





参 数 号 简 称 名 称 





1095 TOtof T 指 令 的 选 通 信号 TF 输出 


参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 对 于 T00 命令 ， 选 择 怎 样 处 理 其 选 通信 号 Tf。TF 是 了 指令 
的 选 通信 号 (E60 系统 为 X238 ) 。 
参数 设置 及 参数 范围 0， TF 输出 ，1: TF 不 输出 。 








参 数 号 简 称 名 称 
1096 再 刀具 寿命 管理 类 型 

















参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 刀具 寿命 iy 











人 参数 设置 及 参数 范围 : 1: 寿命 管理 ，2: 寿命 管理 I[ o 
参 数 号 简 称 名 称 
1097 Tldigt 刀具 补偿 号 设 定 方式 














参数 功能 .本 参数 用 于 设 定 在 T 指令 中 ,刀具 磨耗 补偿 号 的 位 数 。 当 选用 刀具 寿命 管 
理 开 时 ， 此 参数 固定 为 0。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0: 前 2 位 数 是 刀具 号 码 ， 后 2 位 数 是 磨耗 补偿 号 码 (刀具 长 度 
补 Eee a 
前 3 位 数 是 刀具 号 码 ， 后 1 位 数 是 磨耗 补偿 号 码 (刀具 长 度 补偿 号 码 = 刀具 号 码 ) 。 























1098 TIno 刀具 长 度 补偿 号 





参数 功能 ， 本 参数 用 于 设 定 在 T 指 令 中 ， 刀 长 补偿 号 的 位 数 。 








参数 设置 及 参数 范围 : 0: 前 2 位 或 前 3 位 是 刀具 号 ,后 2 位 或 1 位 是 刀 长 和 磨耗 补偿 




















号 码 ; 1: 前 2 位 或 前 3 位 是 刀 号 和 刀 长 补偿 号 ， 后 2 位 或 1 位 是 磨损 补偿 号 。 
参 数 号 简称 名 称 
1099 Treset 取消 刀具 磨耗 补偿 量 





参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 系统 复位 时 如 何 处 理 刀 有 具 补 偿 量 。 

在 刀具 补偿 量 被 清除 后 ， 原 补偿 量 不 再 使 用 ， 各 轴 将 按 下 一 补偿 操作 中 的 补偿 量 进 行 
移动 。 

如 果 刀 有 具 补偿 量 被 保存 ， 各 轴 仍 然 使 用 原 补 偿 量 ， 按 与 下 一 补偿 量 中 的 差 值 移动 。 参 数 
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设置 及 参数 范围 : 0: 系统 复位 时 清除 刀 长 和 磨耗 补偿 量 ; 1: 系统 复位 时 保存 刀 长 和 磨耗 补 

















1100 Tmove 刀具 磨耗 补偿 








参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 执行 刀 长 补偿 和 磨耗 补偿 的 时 间 点 。 

参数 设置 及 参数 范围 : 

IE 

: 在 包含 有 T 命令 的 单 节 中 ， 如 果 有 移动 指令 ， 在 移动 指令 执行 时 进行 强制 补偿 。 如 

人 单 节 中 没有 移动 指令 ， 则 在 下 一 个 带 有 移动 指令 的 单 节 中 ， 在 移动 指令 执行 后 进行 
补偿 。 

2: 执行 了 指令 时 的 磨耗 补偿 

用 同一 单 节 中 的 移动 指令 加 上 “ 刀 长 偏 置 ”再 加 “磨耗 补偿 ”。 

如 果 同 一 单 节 中 没有 移动 指令 ， 则 在 下 一 单 节 的 移动 指令 后 加 上 “ 刀 长 偏 置 ”再 加 
“磨耗 补偿 ”。 








参 数 号 简称 名 称 
中 磨耗 补偿 与 移动 指令 关系 














刁 
] 


1101 Tabsmv 了 








参数 功能 : 本 参数 用 于 当 相 100Tmove 为 “1” 时 ， 指定 移 动 指令 的 类 型 ， 
参数 设置 及 参数 范围 : 0: 补偿 与 移动 指令 类 型 无 关 ; 1: 当 移 动 指令 为 绝对 值 指令 时 进 
行 补 偿 。 








名 称 
1102 tm ( 工 系 专用 ) 手动 刀具 长 度 测 量 系统 


器 
浴 
由 
杞 
过 














参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 手动 刀具 长 度 测定 工 的 测量 方法 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0: 用 基准 位 置 调整 刀具 ; 1: 输入 测量 值 。 














王 























1103 T_ life 选择 是 否 进行 刀具 寿命 管理 








参数 功能 : 本 参数 用 于 选择 是 否 进 和 ， 
参数 设置 及 参数 范围 : 0: 不 执行 刀具 寿命 管理 ， 执 行 刀具 寿命 管理 
参 数 号 简 称 名 称 
选择 中 断 有 效 M96，M97 的 “代替 码 ” 是 
1109 (PR) subs- M 否 有 效 
合 朋 多 














参数 功能 : ds 否 有 效 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0: 无 效 ; 1: 有 效 。 
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Wp 
浸 
届 
也 


称 名 称 





参数 功能 ， 本 参数 用 于 当 #1109subs_ M 设 定 为 1 时 ， 设 定 一 个 M 码 来 代替 M96 (M96 
是 中 断 有 效 的 范围 标志 ) 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 3 ~ 97 (不 能 设置 30) 。 














1111 M97- M M97 代替 M 码 


参数 功能 ， 本 参数 用 于 当 #1109subs_ M 设 定 为 1 时 ， 设 定 一 个 M 码 来 代替 M97 (Mo97 
是 中 断 有 效 的 范围 标志 ) 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 3 ~ 97 (不 能 设置 30)。 








参 数 号 简 称 名 称 





1112 (PR) S-TRG 中 断 一 调用 宏 程 序 的 信号 功能 





参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 中 断 一 调用 宏 程序 信号 的 工作 方式 。 
参数 设置 及 参数 范围 0: 当中 断 信 号 (UIT) 从 OFF 至 ON 时 一 次 有 效 (脉冲 型 )， 
1: 当中 断 信 号 (UIT) = ON 时 有 效 ( 宏 程 序 反 复 执 行 ) 。 


参 数 号 简 称 名 称 








1113 (PR) INT-2 选择 中 断 指令 的 执行 时 间 点 





参数 功能 : 本 参数 用 于 让 ee 了 时 间 点 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0: 不 等 单 节 执 行 结束 立即 执行 “中 断 宏 程 序 ”; 1: 执行 完毕 正 
运行 的 单 节 后 ， 再 执行 “中 断 宏 程序 ”。 











1114 mcerint 宏 参 数 初 始 化 





参数 功能 .本 参数 用 于 选择 是 否 用 “ 宏 程 序 调用 ”删除 指定 自 变量 以 外 的 变量 。 同 时 
选择 是 否 用 “上 电 ” 和 “RESET” 来 清除 局 变量 。 

参数 设置 及 参数 范围 . 0: 用 “ 宏 程 序 调用 ”删除 非 指 定 的 自 变 量 ; 1: 用 “ 宏 程 序 调 
用 ”保留 非 指定 的 自 变 量 ; 2: 用 宏 调用 保留 非 指定 的 自 变 量 ， 用 “上 电 ” 和 “RESET” 来 


清除 局 变量 。 














1115 thwait 螺纹 切削 等 待 时 间 





参数 功能 : 本 参数 用 于 在 倒 角 无 效 而 切削 螺纹 时 的 等 待 时 间 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0 ~99 ( 约 4ms) ， 标 准 设 定 值 : 4。 
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参 数 号 简称 名 称 

















1116 G30SLM 设 定 是 否 进 行 过 行程 检查 





参数 功能 ， 本 参数 用 于 设 定 手动 模式 下 执行 第 2 ~4 原点 返回 时 ， 是 否 执 行 “ 过 行程 检 











查 ”。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0: 执行 过 行程 检查 ; 1: 不 执行 过 行程 检查 。 
参 数 号 简称 名 称 
1117 H_ sens 手 轮 响应 模式 切换 


参数 功能 ， 本 参数 用 于 es 应 模式 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0: 标准 手 轮 响应 ; 1: 高 速 手 轮 响应 。 





参 数 号 简称 名 称 





1121 edlk_c 禁止 编辑 部 分 程序 





参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 是 否 禁止 对 程序 号 9000 ~ 9999 的 加 工程 序 进行 编辑 (所 122 
被 设 定 为 1 或 者 2 的 时 候 ， 在 上 电 后 刀 121 被 置 为 1)。 

参数 设置 及 参数 范围 : 0: 可 进行 编辑 ; 1: 禁止 编辑 。 

这 个 参数 用 于 保护 宏 程 序 ， 所 以 经 常 使 用 。 











参 数 号 简 称 名 称 
1122 (PR) pglk_c 禁止 部 分 程序 显示 








参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 是 否 对 程序 号 为 9000 ~ 9999 的 程序 禁止 显示 和 调用 |; 

参数 设置 及 参数 范围 : 0: 可 以 显示 和 调用 ; 1: 程序 内 容 不 能 显示 ; 2: 程序 内 容 不 能 
显示 且 禁 止 调用 。 

在 禁止 状态 ， 程 序 内 容 不 显示 ， 但 程序 号 和 顺序 号 可 显示 (可 122 被 设 定 为 1 或 者 2 的 
时 候 ， 在 上 电 后 机 121 被 置 为 1) 。 













































































参 数 号 简 称 名 称 








1123 origin 是 否 使 用 原点 归 零 功能 








参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 是 否 ee 
参数 设置 及 参数 范围 0: 使 用 ; 1: 不 使 用 。 


参 数 号 简 称 名 称 











1125 real_f 实际 进 给 速度 显示 

















参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 在 监视 画面 上 是 否 显示 实际 进 给 速度 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0: 指令 速度 ; 1: 实际 移动 速度 。 
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参 数 号 简称 名 称 
设 定 在 启用 “手动 运行 生成 自动 程序 ”的 
1126 PB_ G90 特殊 功能 时 ， 其 移动 量 是 绝对 值 还 是 增 


























参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 在 启用 “手动 运行 生成 自动 程序 ”的 特殊 功能 时 其 移动 量 
是 绝对 值 还 是 增 量 值 。 参 看 第 4 章 Y22C (序号 47) 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0: 增 量 值 ; 1: 绝对 值 。 














参 数 号 简称 名 称 


1127 DPRINT DPRINT 调整 





参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 使 用 DPRNT 功能 打印 输出 程序 时 是 否 进行 调整 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0: 不 调整 ， 资 料 依 左边 对 齐 印 出 ; 1: 调整 为 最 小 数字 并 输出 。 








参 数 号 简称 名 称 
Ee RV 复位 (reset) 时 是 否 对 共 变量 清 堆 











参数 功能 ， 本 参数 用 于 设 定 复位 (reset) 时 ， 如 何 处 理 共 变 量 。 

参数 设置 及 参数 范围 : 0， reset 后 ， 共 变量 不 变 ; 1: reset 后 ， 下 列 共 变 量 被 清 零 ; 
#100 变量 组 ; 机 00 ~ 要 49 被 清 零 ; 

#200/300 变量 组 : 机 00 ~ 机 99 被 清 零 








参 数 号 简 称 名 称 
1129 PwrVC1 上 电 时 是 否 对 共 变 量 清 零 





参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 上 电 时 ， 是 否 对 共 变 量 清 零 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0: 上 电 时 ， 共 变量 与 断 电 前 相同 ; 1: 上 电 时 ， 下 列 共 变量 被 
清 零 。 
#100 变量 组 : 所 00 ~ 可 49 被 清 零 ，; 
#00/300 变量 组 : 机 00 ~ 要 99 被 清 零 
参 数 号 简称 名 称 
1130 set_t 选择 显示 的 刀具 号 类 型 


六 | 
































参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 在 “当前 值 显 示 画 面 ” 上 显示 的 刀 号 。 
参数 设置 及 参数 范围 0: 显示 加 工程 序 的 了 指令 值 ; 1: 显示 来 自 PLC 程序 的 刀具 号 。 















































参 数 号 简 称 名 称 





1131 (PR) fldce 前 人 馈 滤 波 器 时 间 参 数 ( 见 图 15-4) 
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参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 前 馈 滤 波 器 时 间 。 在 开始 加 速 或 减速 时 ， 使 用 本 参数 可 抑制 


加 减速 速度 的 变化 ， 按 位 设 定 本 参数 。 76543210 
加 减速 不 稳定 时 设 定 本 参数 。 高 速 高 精度 加 工时 需 
op 
要 设置 本 参数 。 前 馈 滤波 器 











参数 设置 及 参数 范围 : bit 一 7.1 (ms); bit2 一 14.2 
(ms); bit3—28.4 (ms); bit4—56.8 (ms) 。 

如 果 1 至 4 位 均 为 0, 或 者 1 至 4 位 中 两 位 或 两 位 以 上 是 1， 则 设 定 为 3. 5ms。 常 设 定 本 
参数 = 10000。 


图 15-4 前 馈 滤波 器 时 间 参 数 








1132 CRT CRT 亮度 控制 





参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 CRT 显示 器 的 亮度 。 
参数 设置 及 参数 范围 : -3 ~3。-3 和 3 分 别 表 示 最 暗 和 最 亮 , 在 -3 ~3 之 间 ， 适当 调 
整 本 参数 。 





























参 数 号 简 称 名 称 
1133 ofsmem 选择 如 何 设 定 刀具 磨耗 补偿 画面 





参数 功能 : 选择 刀具 磨耗 补偿 画面 时 ， 用 本 参数 设 定 是 否 采 用 上 一 次 设 定 刀具 补偿 








参数 设置 及 参数 范围 : 0: 当选 择 刀 补 画 面 时 ， 不 回 到 上 次 的 刀具 补偿 号 码 ; 1: 当选 择 
刀 补 画面 时 ， 回 到 上 次 刀具 补偿 号 码 。 


mh 








参 数 号 简称 名 称 


1134 LCDneg LCD 反 白 显示 





























参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 10. 4 型 单 色 LCD 显示 器 是 否 进 行 反 白 显示 。 
参数 设置 及 参数 范围 0 1: 通常 显示 ; ] : 反 白 显示 









































参 数 号 简 称 名 称 








1135 unt_nm 用 户 名 称 








参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 用 户 名 称 。 用 4 个 或 少 于 4 个 包括 字母 和 数字 的 字符 设 定 用 
户 名 称 。 设 定 0 时, 不 显示 用 户 名 称 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 4 个 字母 或 数字 。 









































参 数 号 简 称 名 称 
1137 cntsel 坐标 值 画 面 数据 类 型 显示 切换 














参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 “坐标 值 画面 ”显示 的 数据 类 型 。 该 位 置 在 坐标 值 画面 的 











右 下 角 。 
参数 设置 及 参数 范围 ， 如 图 15-5 所 示 ， 默 认为 00。 
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0 ”: MST( 默 认 ) 

1 ”: 次 指令 

2 ”:; 现在 值 B 
pa 

0 或 1: 次 指令 (默认 ) 

2 ”: 现在 值 b 


图 15-5 坐标 值 画 面 数据 类 型 显示 
切换 参数 设置 及 参数 范围 














参 数 号 简 称 名 称 


1138 Pnosel 随 参 数 号 选择 画面 











参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 “ 随 参 数 号 选择 画面 功能 ”是 否 有 效 。 本 参数 是 开机 后 需 
要 设置 的 重要 参数 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0: 无 效 ; 1: 有 效 











参 数 号 简称 名 称 
1145 1_abs “ 手 轮 插入 ”运行 绝对 值 数据 处 理 





参数 功能 .本 参数 用 于 在 自动 模式 下 执行 “ 手 轮 插入 ”运行 时 ， 设 定 如 何 控 制 绝对 值 
数据 。 

参数 设置 及 参数 范围 : 0: 如 果 手 动 ABS 开关 (Y230 = ON) 接 通 ,绝对 值 数 据 被 更 新 。 
如 果 〈Y230 = OFF) ， 则 数据 不 被 更 新 ，1: 机 061 有 效 ， 以 参数 #1061 为 准 。 








参 数 号 简 称 名 称 





1146 Sclamp 主轴 转速 限制 功能 








参数 功能 ， 本 参数 用 于 设 定 如 何 用 G92S 指令 控制 主轴 转速 限制 功能 。 
参数 设置 及 参数 范围 .: 
0: 在 G96 状态 ( 恒 表面 速度 控制 中 )，G92 指令 作为 限制 指令 ; 

在 G97 状态 ，G92S 将 作为 一 般 S 指令 控制 ; 

1: 在 同一 单 节 中 S 指令 和 G92 在 一 起 ， 则 G92 被 用 作为 限制 指令 。 


参 数 号 简 称 名 称 








1147 Smin_V 主轴 最 小 转速 限制 类 型 








参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 主轴 最 小 转速 限制 方式 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0: 转速 设 定 ; 1: 输出 电压 系数 设 定 。 依 此 来 设 定 #3023 smini 
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的 参数 。 
参 数 号 简称 名 称 





1148 L_G611 高 精度 加 工 功能 选择 





参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 电源 上 电 时 以 及 reset 时 的 模式 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0: 选择 G64 (切削 模式 ) ; 1: 选择 G61. 1 (高 精度 控制 模式 ) 。 














本 参数 是 执行 高 速 高 精度 功能 时 必须 设置 的 重要 参数 。 
参 数 号 简 称 名 称 
1149 cireft 是 否 执行 圆 弧 减速 





参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 在 进入 圆 弧 入 口 / 出 口 时 是 否 减 速 。 
参数 设置 及 参数 范围 0: 在 进入 圆 弧 入 口 / 出 口 时 不 减速 ; 1: 在 进入 圆 踊 入 口 / 出 口 时 





本 参数 是 执行 模具 加 工 高 速 高 精度 功能 时 必须 设置 的 重要 参数 。 





参 数 号 简 称 名 称 





1150 Flde0 G0 前 馈 滤 波 器 时 间 参 数 
































参数 功能 : 76 5432 10 
在 快 进 加 速 或 减速 时 ， 使 用 本 参数 可 抑制 加 减速 

速度 的 变化 。 以 bit 为 单位 设 定 。 加 减速 不 稳定 时 调节 | 0 前 惯 进 法 加 

本 参数 。 G1/G0 毅 亿 汉 波兰 
参数 设置 及 参数 范围 : 设置 方法 如 图 15-6 所 示 。 TP. 

pitl-7.1 (ms); bi2-14.2 (ms); bit3-28.4 (ms); 图 15-6 G0 前 僻 滤 波 带 设置 


bit4-56.8 (ms)。, 
按 位 设 定 本 参数 ， 如 果 1 ~4 位 均 为 0, 或 者 1 ~4 位 中 两 位 或 两 位 以 上 是 1， 则 设 定 值 











为 3. 5ms。 本 参数 是 执行 高 速 高 精度 加 工时 必须 设置 的 重要 参数 。 通 常设 定 机 150 = 100000 
参 数 号 简称 名 称 
1151 rstint 选择 复位 键 的 初始 化 模式 





参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 按 下 “复位 键 reset” 后 各 种 模式 是 否 回 到 初始 状态 。 
参数 设置 及 参数 范围 0:“ 复 位 键 reset” 后 不 执行 初始 化 ; 1:“ 复 位 键 reset” 后 执行 
初始 化 。 














参 数 号 简 称 名 称 
1152 1_ G20 指令 单位 制 的 初始 化 选择 








参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 “ 上 电 ” 时 或 “复位 reset” 时 ， 如 何 选择 英制 /公制 指令 
模式 。 





参数 设置 及 参数 范围 0: 公制 指令 (G21 指令 状态 ) ; 1: 英制 指令 〈G20 指令 状态 ) 。 
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1153 FixbDe 孔 底 减速 检查 





参数 功能 : 本 参数 用 于 选择 在 钻 孔 循环 的 孔 底 ， 是 否 执行 减速 检查 或 定位 精度 检查 。 














参数 设置 及 参数 范围 : 0: 不 执行 减速 检查 或 定位 精度 检查 ; 1: 执行 减速 检查 ; 2: 执 
行 定位 精度 检查 。 

















参 数 号 简称 名 称 
2 DooR 门 互 锁 工 信号 输入 装置 1 
_m 类 开 信号 输入 装 
机 必 设 参数 














参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 “ 信 号 输入 的 固定 装置 号 ”可 以 设 定 为 X01 ~ XFF。 设 定 为 
000 无 效 。 这 是 开机 后 必须 设置 的 重要 参数 ,设置 不 对 会 引起 急 停 。 
参数 设置 及 参数 范围 ， 通 常设 定 机 155 =100。 




















参 数 号 简 称 名 称 
1156 a 
机 必 设 参数 DOOR_s 门 互 锁 开 信号 输入 装置 2 














参数 功能 : 同 #1155 


参数 设置 及 参数 范围 ， 通 常设 定 该 参数 #1156 = 100。 





参 数 号 简 称 名 称 





1166 fxpro 固定 循环 编辑 





参数 功能 : 本 参数 用 于 选择 对 于 固定 循环 或 一 般 程序 是 否 可 以 进行 编辑 、 一 览 表 查 看 上 
及 数据 输入 输出 功能 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0: 可 以 进行 一 般 加 工程 序 的 编辑 等 ，1: 可 以 进行 固定 循环 程序 


> 











的 编辑 等 ( 如果 输入 密码 .可 对 机 床 制造 商 的 宏 程序 进行 编辑 等 ) 。 
可 用 此 参数 可 查看 “固定 循环 ”程序 。 











1168 test 测试 模式 选择 








参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 控制 单元 的 测试 模式 ， 在 测试 模式 下 不 需要 做 “ 回 参 考点 ” 
操作 ， 测 试 模式 是 在 假设 已 经 完成 “ 回 参考 点 ”操作 状态 下 执行 ， 它 仅 限 于 控制 单元 自身 
的 测试 操作 ， 不 能 使 用 于 与 机 械 连 接 的 工作 状态 。 

参数 设置 及 参数 范围 : 0: 正常 运转 ; 1: 测试 模式 。 





参 数 号 简 称 名 称 
1169 Systemname 系统 名 称 














参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 各 系统 的 名 称 。 只 在 2 系统 以 上 的 时 需要 设 定 在 显示 器 上 显 
示 各 系统 名 称 。 
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参数 设置 及 参数 范围 : 字母 或 者 数字 的 组 合 ，4 个 字符 以 内 。 





参 数 号 简称 名 称 





1170 M2name 第 2 辅助 指令 名 称 





参数 功能 : 使 用 第 2 辅助 指令 时 ， 用 本 参数 设 定 “ 第 2 辅助 指令 ”的 名 称 。 用 一 个 未 
在 #1013 或 #014 中 使 用 过 的 A，B 或 C 来 设 定 该 名 称 。 

(第 1 辅助 指令 名 称 用 M 表示 。 第 2 辅助 指令 名 称 多 用 B 表示 ) 

参数 设置 及 参数 范围 . A、B、C。 








参 数 号 


简称 名 称 





1171 aprov 攻 螺 纹 回 退 速度 倍率 








参数 功能 ， 当 同期 攻 螺 纹 时 ， 用 本 参数 设 定 “ 攻 螺纹 回 退 速度 倍率 值 ”。 
参数 设置 及 参数 范围 : 设 定 值 为 1 ~100， 单 位 为 1% 。 





参 数 号 简称 名 称 
1173 dwlskp G04 跳跃 条 件 





参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 中 断 G04 (暂停 ) 指令 的 跳跃 信号 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 跳跃 条 件 0 ~7; 












































PLC 接口 输入 信号 设 定 如 下 : 
PLC 接口 输入 
人 SKIP3 SKIP2 SKIP1 
0 水 四 四 
1 * 0 
六 水 0 六 
3 #* 0 0 
4 0 水 * 
5 0 * 0 
6 0 0 * 
7 0 0 0 
当 接 收 到 0 信号 时 中 断 。 
参 数 号 简 委 名 称 
1174 skip_F G3 跳跃 速度 


参数 功能 : 本 参数 用 于 指定 G31 (跳跃 ) 指令 下 ， 程 序 中 没有 下 指令 时 的 进 给 速度 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 跳跃 速度 1 ~999999 (mm/min)。 
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参 数 号 简 称 名 称 
1175 skipl G31. 1 跳跃 条 件 
1176 skiplf 跳跃 速度 
1177 skip2 G31. 2 跳跃 条 件 
1178 skip2f 跳跃 速度 
1179 skip3 G31.3 跳跃 条 件 
1180 skip3f 跳跃 速度 


参数 功能 : 本 参数 用 于 指定 G31. 1 ~ G31.3 (多 级 跳跃 ) 指令 中 的 跳跃 信号 ， 以 及 没有 
程序 下 指令 时 的 进 给 速度 。 

参数 设置 及 参数 范围 ;跳跃 条 件 0 ~7; 跳跃 速度 1 ~999999 (mm/min)。 

PLC 接口 输入 信和 号 设 定 如 下 : 












































PLC 接口 输入 
SKIP3 SKIP2 SKIP1 
0 凡 水 水 
1 四 最 0 
2 * 0 水 
3 六 0 0 
4 0 * 水 
5 0 0 
6 0 0 六 
7 0 0 0 
参 数 号 简 称 名 称 
1181 G96_ax 设 定 表面 速度 恒定 轴 





参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 执行 “速度 恒定 控制 ”的 轴 。 
参数 设置 及 参数 范围 
0: 程序 设 定 无 效 ， 始 终 固定 为 第 1 轴 。 
指定 第 1 轴 ; 
指定 第 2 轴 ; 
指定 第 3 轴 ; 





Di 一 


8: 指定 第 8 轴 。 
设 定 为 0 以 外 的 值 时 ， 程 序 指定 优先 。 


水 
洋 
册 
或 
Ey 
Ny 
Es 





1182 thr_F 螺纹 切削 进 给 速 
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参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 在 螺纹 切削 循环 中 没有 端面 倒 角 时 的 螺纹 切削 进 给 速度 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0: 切削 进 给 限制 速度 ; 1 ~60000mm/min: 设 定 速 度 ; 设置 范围 
0 ~ 60000 (mm/min), 























参 数 号 简称 名 称 
1185 spd_F1 Fl 数字 进 给 速度 
1186 spd_F2 F2 
1187 spd_F3 F3 
1188 spd_F4 F4 
1189 spd_F5 FS 








参数 功能 : 本 参数 用 于 指定 Fl 数位 指令 〈 相 079 =1) 下 指令 对 应 的 进 给 速度 。 
#1185 一 设 定 Fl 时 的 速度 (mm/min) 

#1186 一 设 定 F2 时 的 速度 (mm/min) 

#1187 一 设 定 F3 时 的 速度 (mm/min) 

#1188 一 设 定 F4 时 的 速度 (mm/min) 

#1189 一 设 定 FS 时 的 速度 (mm/min) 

参数 设置 及 参数 范围 : 1 ~60000 (mm/min)。 


TT 区 


























参 数 号 简称 名 称 
1190 (PR) s_xcnt ( 工 系 ) 选择 是 否 进行 倾斜 轴 控 制 























参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 是 否 进行 倾斜 轴 控 制 。 

参数 设置 及 参数 范围 : 

0: 不 进行 倾斜 轴 控 制 ; 
进行 倾斜 轴 控 制 。 

















参 数 号 简 称 名 称 
1191 (PR) s_angl ( 工 系 专 用 ) 倾斜 轴 角 度 
































参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 倾 斜 轴 角 度 。 
参数 设置 及 参数 范围 : +/-80。。 











参 数 号 简称 名 称 
1192 (PR) s_zrmv ( 工 系 专用 ) 回 原点 补偿 








参数 功能 : 本 参数 用 于 回 原点 操作 时 ， 设 定 对 相应 于 倾斜 轴 的 基本 轴 是 否 执行 补偿 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0: 执行 补偿 ; 1: 不 执行 补偿 。 








根据 “ 提 306 减速 检查 指定 类 型 ”切换 检 
查 方式 


1193 inpos 
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参数 功能 : 本 参数 用 于 在 “减速 检查 1 方式 ” ( 当 #1306 =0) 下 设 定 G0 的 减速 检查 
方式 。 

参数 设置 及 参数 范围 : 

当 机 306 =0 


0: 指令 减速 检查 ; 
1: 定位 精度 检查 。 





当 #1306 =1 
定位 精度 检查 有 效 。 


指定 定位 、 切 削 指 令 下 的 减速 确认 方法 : 
0: CGO, Gl + G9 间 令 减速 检查 ; 
1: G0，G1 + G9 一 一 定位 精度 检查 。 











1194 H_acde 手 轮 进 给 加 减速 时 间 





参数 功能 ， 本 参数 用 于 设 定 手 轮 进 给 的 加 减速 时 间 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0: 使 用 G01 的 加 减速 时 间 ; 1: 加 减速 时 间 为 0 ( 步 进 ) 






















































































参 数 号 简 称 名 称 
1195 Mmac 用 M 指令 调用 宏 程 序 
1196 Smac 用 S 指令 调用 宏 程 序 
1197 Tmac 用 TT 指令 调用 宏 程 序 
1198 M2 mac 用 第 2 辅助 码 调用 宏 程 请 
机 设置 参数 
参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 M、S、T 指令 调用 宏 程序 的 有 效 性。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0: 无效; 1: 有 效 。 
参 数 号 简 称 名 称 
1199 Sselect 上 电 后 主轴 控制 选择 





参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 电源 接 通 后 的 主轴 控制 的 初始 状态 。 

参数 设置 及 参数 范围 : 0: 第 1 主轴 控制 模式 (G43.1); 1: 选择 主轴 控制 模式 
(G44.1) ; 2: 全 主轴 同时 控制 模式 (G47. 1 ) 。 

注 : G44. 1 指令 时 的 主轴 号 码 通 过 #1534 选择 。 

















参数 号 简 称 名 称 
1200 (PR) GO_ace G0 加 减速 类 型 选择 





参数 功能 ， 本 参数 用 于 设 定 快速 进 给 的 加 减速 类 型 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0: 加 减速 时 间 恒 定 (惯用 型 ); 1: 加 减速 直线 斜率 恒定 。 
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参 数 号 简 称 名 称 


内 





1201 (PR) Gl_ace G1 加 减速 类 型 选择 





参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 G1 指令 的 加 减速 类 型 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0: 加 减速 时 间 恒 定 (惯用 型 ); 1: 加 减速 直线 斜率 恒定 。 








参 数 号 简 称 名 称 
1205 GObdee G0 插 补 前 的 加 速 和 减速 选择 








参数 功能 ， 本 参数 用 于 设 定 是 否 选 择 G0 搬 补 前 的 加 速 和 减速 。 执 行 高 精度 模式 时 必须 
设 定 该 参数 。 

参数 设置 及 参数 范围 : 0: G00 加 减速 模式 采用 插 补 后 加 减速 ，1 : 无 论 高 精度 模式 采用 
与 否 ，G00 加 减速 模式 采用 插 补 前 加 减速 。 








参 数 号 简称 名 称 





1206 G1bf 最 大 速度 


参数 功能 ， 本 参数 用 于 设 定 持 补 前 G1 指令 运行 的 最 大 速度 (相对 于 加 速 和 减速 时 间 。) 
参数 设置 及 参数 范围 : 1 ~ 999999 。 








1207 G1btL 加 减速 时 间 常 数 


参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 插 补 前 G1 指令 运行 的 加 减速 时 间 。 
参数 所 206 ， 相 207 对 高 速 高 精度 运行 极为 重要 。 其 定义 如 图 15-7 所 示 。 
速度 人 





一 | 时 间 


图 15-7 插 补 前 G1 指令 运行 的 
最 大 速度 和 加 减速 时 间 的 关系 


参数 设置 及 参数 范围 : 1 ~5000 (ms)。 








参 数 号 简 称 名 称 





1208 RCK 弧 半 径 误 差 补偿 系数 








参数 功能 : 本 参数 用 于 弧 半径 误差 的 补偿 。 
参数 设置 及 参数 范围 ， 弧 半径 误差 的 补偿 范围 -60.0% ~ +20.0% 。 
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参 数 号 简 


称 


名 称 





1209 


cirdcc 


出 入 圆 弧 时 的 减速 速度 





参数 功能 





参数 设置 及 参数 范围 : 1 ~999999 (mm/min) 


;本 参数 用 于 设 定 进 入 圆 弧 入 口 Z 出 口 时 的 减速 速度 。 

















参 数 号 简 称 名 称 
1213 (PR) proaxy ( 工 系列 专用 ) 倾斜 角度 第 1 边 














参数 功能 : 
长 度 。 
参数 设置 及 参数 范围 ，+9999. 999。 


本 参数 用 于 设 定 在 由 倾斜 角度 构成 的 三 角形 内 ,倾斜 轴 在 直角 坐标 上 的 

















参 数 号 简称 名 称 
1214 (PR) macaxy ( 工 系列 专用 ) 倾斜 角度 第 2 边 





























参数 功能 : 本 参数 用 于 在 由 倾斜 角度 构成 的 三 角形 内 ， 设 定 与 倾斜 轴 相 对 应 的 基本 轴 在 
实物 轴 上 的 长 度 。 

参数 设置 及 参数 范围 : +9999. 999。 

参 数 号 简 秃 名 称 

1215 (PR) macaxy ( 工 系列 专用 ) 倾斜 角度 第 3 边 
































参数 功能 : 同 电 214。 
参 数 号 简 稳 名 称 
1216 extdcc 外 部 减速 速度 上 限 值 





参数 功能 
枚 239bit6 为 0 时 有 效 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 1 ~ 999999 (mm/min)。 


: 本 参数 用 于 在 使 用 外 部 减速 信号 





时 ， 设 定 进 给 速度 上 限 值 。 此 参数 在 


名 称 





1221bit7 


aux05 


k 


当前 值 B 有 效 








参数 功能 
数据 的 种 类 。 





: 本 参数 用 于 选择 相对 值 画面 显示 




















参数 设置 及 参数 范围 : 0: 显示 相对 值 ( 包 


含 刀 长 补偿 量 、 











刀具 半径 补偿 量 、 工 件 坐标 偏 移 














量 的 值 ); 1 


显示 程序 值 (不 包含 刀具 长 补偿 


量 、 刀 具 径 补正 量 、 工 件 坐 标 偏 移 量 的 值 ) 。 
相对 值 和 程序 值 的 关系 如 图 15-8 所 示 。 






aux05/bit7=1 
aux05/bit7=0 





刀具 数据 








工件 数据 








图 15-8 ”相对 值 和 程序 值 的 关系 
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参 数 号 简 称 名 称 


2 





1222bit3 aux06 禁止 参数 设置 


参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 “禁止 参数 设置 功能 ”的 有 效 / 无 效 。 
参数 设置 及 参数 范围 0: 无 效 ; 1: 有 效 








参 数 号 简 称 名 称 








1223bitl aux07 减速 检查 方式 2 





参数 功能 : 本 参数 用 于 选择 Gl + G9 时 的 减速 检查 方式 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0: G1 + G9 时 指令 减速 检查 ; 1: Gl + G9 时 定位 精度 检查 。 
G1 + G9 以 外 不 进行 减速 检查 。#1036 减速 检查 指定 类 型 为 “1” 时 ， 本 参数 无 效 。 














参 数 号 简 称 名 称 





1225bit0 aux09 PLC 接口 诊断 画面 切换 


参数 功能 .本 参数 用 于 切换 PLC 接口 诊断 画面 的 大 小 。 
参数 设置 及 参数 范围 0: 40 字符 画面 ; 1: 80 字符 画面 。 








参 数 号 简 称 名 称 
1226bit5 auxl0 原点 信号 / 限 位 信号 的 任意 分 配 有 效 

















参数 功能 ， 本 参数 用 于 设 定 “ 原 点 信号 / 限 位 信号 的 任意 分 配 ” 有 效 或 无 效 。 

参数 设置 及 参数 范围 : 0: 任意 分 配 无 效 。 (使 用 系统 规定 的 固定 信号 地 址 ); 1: 任意 
分 配 有 效 。( 用 参数 设 定 信号 地 址 ) 。 

本 参数 是 经 常 使 用 的 重要 参数 。 





参 数 号 简 称 名 称 





1229bit0 set01 子 程序 中 断 类 型 


参数 功能 : 本 参数 用 于 子 程序 中 断 类 型 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0: 设 定 宏 程序 型 用 户 宏 程 序 中 断 ; 1: 设 定子 程序 型 用 户 宏 程序 








参 数 号 简称 名 称 





1229bit6 1229set01 栅 格 显示 选择 





参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 在 挡 块 式 回 原点 时 选择 监视 画面 显示 的 栅 格 类 型 。 

参数 设置 及 参数 范围 : 0: 选择 DOG 开关 ON 和 原点 (包括 栅 格 量 ) 之 间 的 距离 ; 
1: 选择 由 DOG 开关 ON 和 原点 之 间距 离 减 去 栅 格 量 后 的 值 。 

该 参数 在 原点 调整 时 很 重要 。 
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参 数 号 简 称 名 称 
1236bitl i Se 
(重要 ) Se 土 苏 人 还 之 人 忆 山 








参数 功能 : 本 参数 用 于 主轴 编码 器 串联 连接 ( 妇 025 enc-on: 2) 时 ， 设 定 主轴 实际 回 
转速 度 (R18/19) 的 脉冲 输入 源 。 

参数 设置 及 参数 范围 : 0: 串联 输入 ; 1: 编码 器 输入 插口 。 

本 参数 在 主轴 非 1: 1 连接 ， 又 装备 有 编码 器 时 必须 注意 设置 。 











参 数 号 简称 名 称 
1240bit0 (重要 ) setl2 手 轮 输入 脉冲 切换 











参数 功能 : 本 参数 用 于 选择 手 轮 的 输入 脉冲 。 

参数 设置 及 参数 范围 : 0: 对 应 MELDAS 标准 手 轮 脉冲 ( +12V); 1: 对 应 手 轮 400 脉 
冲 (+SV)。 

本 参数 可 用 于 选择 不 同 电 压 等 级 的 手 轮 。 调 试 初期 可 能 使 用 。 

















参 数 号 简称 名 称 
1267bit0 (PR) ey | 
(重要 ) ext03 高 速 高 精度 G 码 转换 








参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 高 速 高 精度 的 G 码 类 型 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0: 原来 的 格式 ; 1: 了 上 格式 (上 格式 一 发 那 克 格式 ) 。 
本 参数 在 高 速 高 精度 加 工时 需要 设置 。 














参 数 号 简 称 名 称 
1272bit4 (重要 ) ext08 选择 攻 螺 纹 循环 








参数 功能 : 本 参数 用 于 选择 攻 螺 纹 循环 。 





参数 设置 及 参数 范围 : 0: 吸 式 攻 螺 纹 循环 ; 1: 深 孔 攻 螺 纹 循 环 。 





本 章 说 明 与 各 伺服 电动 机 轴 相 关 的 参数 ， 





第 16 草 


轴 规 格 参 数 


其 名 称 及 功能 见 下 表 : 




































































































































































































































































序号 参 数 号 简 称 名 称 及 功能 

1 2001 rapid 快 进 速度 

2 2002 clamp G01 上 限 速 度 

3 2003 (PR) smgst 如 减速 曲线 模式 

4 2004 GOtL GO 线 快 进 加 减速 的 时 间 

4 eol 6 辆 弧 曲 线 快 进 时 的 时 间 常 数 

S 曲线 加 减速 的 第 2 段 时 间 常 数 
6 2007 GltL G1 G1 以 直线 加 减速 时 的 加 减速 时 间 常 数 
; ee Be G1 以 弧 线 加 减速 时 的 时 间 常 数 
S 曲线 加 减速 的 第 2 段 时 间 常 数 

8 2010 fwd_g 前 馈 进 给 增益 

9 2011 GOback GO 反 向 间隙 补偿 

10 2012 Glback GO 反 向 间隙 补偿 

11 2013 OT - 软 极 限 工 - 

12 2014 OT + 软 极限 I+ 

13 2017 tap_g 攻 螺 纹 时 位 置 环 增益 

14 2018 no_srv 无 伺服 连接 测试 操作 

15 2019 revnum 回 参考 点 顺序 

16 2020 o_chkp “主轴 定位 完成 检查 点 ”到 “第 2 原点 “的 距离 
17 2021 out_f 软 极限 范围 外 侧 的 最 大 速度 

18 2022 G30SLX 返回 第 2 ~4 原点 时 软 极限 是 否 生效 
19 2023 ozfmin 软 极限 外 侧 下 限 速 度 

20 2024 synerr 误差 允许 值 

21 2025 G28rap G28 快速 进 给 速度 

22 2026 G28crp G28 接近 速度 

23 2027 G28sft “电气 原点 ”到 “机 床 参 考点 ”的 距离 
24 2028 grmask 栅 格 屏蔽 量 

25 2029 grspc 栅 格 量 间距 

26 2030 (PR) dr (—) 回 参考 点 方向 ( - ) 

27 2031 noref 设 定 是 否 需 要 回 参 考点 

28 2032 nochk 是 否 执 行 回 参 考点 完成 检查 

29 2033 Zp_no Z 相 脉 冲 回 参考 点 的 主轴 编码 器 编号 
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( 续 ) 

序号 参 数 号 简 称 名 称 及 功能 
30 2034 (PR) rfpofs 绝对 值 光 栅 尺 位 置 检测 时 的 实际 机 械 原点 的 偏 置 
31 2037 G53ofs 参考 点 机 ~ 梯 位 置 

32 2038 把 _tfp 

33 2039 揭 _t 

34 2040 摘 _tfp 

35 2049 (PR) type 设 定 建立 绝对 值 检测 系统 方式 

36 2050 absdir 基准 Z 方 向 

37 2051 check 位 置 误差 检查 

38 2054 clpush 电流 限制 值 (% ) 

39 2055 pushf 碰 压 冲击 速度 

40 2056 aproch 接近 距离 

41 2057 nrefp 近 原 点 + 

42 2058 nrefn 近 原 点 - 

43 2059 zerbas 原点 参数 基点 选择 

44 2061 OT_1B - 软 极限 IB - 

45 2062 OT_1B + 软 极限 IB + 

46 2063 OT_1BT 软 极限 IB 类 型 

47 2068 GOfwdg G00 前 馈 进 给 增益 

48 2069 Reoeff 各 轴 圆 弧 半 径 误 差 补偿 系数 

49 2070 (PR) div_RT 旋转 轴 等 分 数 

50 2071 (PR) s_axis ( 工 系 专用 ) 倾斜 轴 选 择 

51 2073 zm_ dog 原点 信号 地 址 

52 2074 H/W_OT+ 正极 限 开关 信号 地 址 

53 2075 HLW_OT - 负极 限 开关 地 址 

54 2076 index_x 分 度 轴 

55 2077 GOinps G0 定位 宽度 

56 2078 Glinps G1 定位 宽度 

57 2079 chcomp CHOPPING 补偿 系数 

58 2080 chwid 下 死 点 宽度 

59 2081 chclsp CHOPPING 最 高 速度 

60 2082 a_ rstax 程序 再 启动 时 各 轴 返 回 顺序 

61 2083 rot_2 直线 型 旋转 轴 工 

62 2084 G60_ ax 单 向 定位 旋转 

63 2086 exdcax 外 部 减速 速度 
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参 数 号 简称 名 称 
2001 

的 rapid 快 进 速 度 

(重要 ) 





参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 各 轴 的 快速 进 给 速度 。 快 进 速度 就 是 G0 速度 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 1 ~ 999999 ee 这 是 开机 必须 设置 的 重要 参数 。 








参 数 号 简 称 名 称 
2 1 G01 上 限 速 度 
(重要 ) clamp J 不 瓜 








参数 功能 : 

本 参数 用 于 设 定 各 轴 最 大 C01 切削 进 给 速度 。 本 参数 也 称 为 “G01 限制 速度 ”， 当 加 工 
程序 中 发 出 的 G01 进 给 速度 大 于 本 参数 设 定 值 时 ， 也 被 限制 在 本 参数 设 定 值 以 下 。 

参数 设置 及 参数 范围 . 1 ~999999 (mm/min) 








参 数 号 简 称 名 称 
2003 (PR) smgst 加 减速 曲线 模式 





参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 加 减速 模式 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 如 图 16-1 和 图 16-2 所 示 。 





F E DC B A 5 





图 16-1 把 003 参数 各 bit 的 定义 


行程 终点 (过 行程 停止 的 类 型 












































类 型 OT2 | OT3 

直线 减速 0 0 

位 置 回路 段 停止 1 0 

速度 回路 段 停止 0 | 1 

位 置 回路 段 停止 1 1 eo je a 

om 由 G0tl 减 速 tt i a 
LE 加 减速 模式 : [指数 加 速 ,直线 减速 














图 16-2 拔 203 参数 中 OT1 ~ 0T3 的 定义 
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1) bit0 ~ bit3 用 于 设 定 G00 加 减速 类 型 . 

LR: 直线 加 减速 ; 

R1: 圆 弧 曲线 加 减速 

R3 : 指数 曲线 加 速 ， 直 线 减 速 ; 

如 果 将 快速 进 给 用 bit0 ~ bit3 设 为 “F”: 选择 S 曲线 加 减速 。 
2) bit4 ~ bit7 用 于 设 定 G01 加 速 减速 类 型 : 

LC: 直线 加 减速 ; 

cl: 圆 弧 曲 线 加 减速 

C3 : 指数 曲线 加 速 ， 直 线 减速 ，; 

如 果 将 bit4 ~bit7 设 为 “F” 时 ， 选 择 $ 曲线 加 减速 。 
注 : 必须 将 空位 设 定 为 0。 

















参 数 号 简 称 名 称 

















2004 GOtL GO 直线 快 进 加 减速 的 时 间 

















参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 快 进 直线 型 加 减速 的 时 间 。 

用 “把 003 选择 (LR =1) 时 ， 本 参数 含义 如 图 16-3 示 : 图 中 的 速度 值 是 指 加 工程 序 
中 的 指令 速度 值 。 

参数 设置 及 参数 范围 : 1 ~4000 (ms) 。 


























参 数 号 简 和 名 称 
2003 GO G0 圆 弧 曲线 快 进 时 的 时 间 常 数 
本 S 曲线 加 减速 的 第 2 段 时 间 常 数 











参数 功能 .本 参数 用 于 设 定 以 圆 弧 曲 线 快 进 时 的 加 减速 时 间 常 数 。 
当 “ 坟 003 (R1 =1) 或 (R3 =1) 本 参数 含义 如 图 16-4 所 示 。 


以 弧 线 加 减速 一 快 进 


























GOtl GOtl 
(指数 加 速 和 直线 减速 的 快速 进 给 ) 
速度 | 三 二 
学 | 
| 
二 | 
时 间 ey 
GOtl 5 XGOt 时 间 
图 16-3” 坟 004 参数 : 直线 快 进 图 16-4 规 005 参数 :以 弧 线 快 进 
加 减速 的 时 间 时 的 加 减速 的 时 间 


当选 择 用 S 曲线 的 加 速 减速 时 ， 则 用 第 2 段 时 间 常 数 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 1 ~ 5000 (ms)。 
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参 数 号 简称 名 称 
2007 GltL G1 G1 以 直线 加 减速 时 的 加 减速 时 间 常 数 





参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 G1 运行 以 直线 加 减速 时 的 加 减速 时 间 常 数 (时 间 常 数 的 含 
义 是 : 目标 速度 可 变 ， 加 减速 时 间 不 变 ) 。 
设 定 “ 坟 003”(LC =1) 或 (F) 时 ， 本 参数 含义 如 图 16-5 所 示 。 


速度 





G1tL G1tL 时 间 








图 16-5 ”把 007 参数 ,G1 直线 加 减速 的 时 间 常 数 














参 数 号 简 称 名 称 
2008 站 G1 以 弧 线 加 减速 时 的 时 间 常 数 
ylt Rt 
(重要 ) S 曲线 加 减速 的 第 2 段 时 间 常 数 




















参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 G1 以 弧 线 加 减速 时 的 时 间 常 数 。 当 “#2003 (Cl =1) 或 
(C3 =1) 本 参数 合 义 如 图 16-6 所 示 。 
以 弧 线 加 减速 的 G1 加 减速 时 间 常 数 











时 间 
G1tl 2XGltl 


图 16-6 ”起 008 参数 : G1 指数 曲线 加 速 直线 减速 的 时 间 和 常数 








参数 设置 及 参数 范围 : 1 ~5000 (ms) 。 


参 数 号 简 称 名 称 








2010 fwd_g 前 馈 进 给 增益 
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参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 “ 预 插 补 加 减速 的 前 馈 进 给 增益 ”。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0 ~ 100% 。 
设 定 值 越 大 ， 理 论 控 制 误差 越 小 ， 然 而 如 果 产 生机 械 振动 ， 设 定 值 必须 减 小 。 











2011 
GOback GO 反问 间 际 补偿 














参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 自 动 模式 或 手动 模式 下 以 G0 模式 运行 的 反 向 间隙 补偿 值 。 
参数 设置 及 参数 范围 ， -9999 ~9999。 
注 : 设 定 值 = 测定 的 反 向 间隙 的 2 倍 (测定 值 单 位 根据 要 003 设 定 ) 。 











2012 
Glback GO 反问 间 际 补偿 








参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 自动 模式 下 以 G1 模式 运行 时 的 反 向 间隙 补偿 值 。 
参数 设置 及 参数 范围 : -9999 ~9999。 
注 : 设 定 值 = 测定 的 反 向 间隙 的 2 倍 〈 测 定 值 单位 根据 机 003 设 定 ) 。 











2013 OT - 软 极限 工 - 
2014 OT + 软 极限 工 + 











所 示 。 
当 夫 013 和 失 014 设 定 值 相同 时 (0 以 外 ) ， 本 功能 无 效 。 


统 


SN 
| 天 一 


基本 机 械 坐标 系 
OT_OO 





/aN 
全 、 





OT+(X) 


OT-(Z) OT+(2) 


可 移动 区 











图 16-7 把 013、 失 014 参数 : 软 极限 示意 图 





参数 设置 及 参数 范围 : +99999. 999 (mm)。 
相关 参数 : #8204 ，#205。 





参 数 号 简称 名 称 
2017 tap_g 攻 螺 纹 时 位 置 环 增益 
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参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 特殊 动作 (同期 攻 螺 纹 、C 轴 插 补 等 ) 时 的 位 置 环 增益 。 
参数 设置 及 参数 范围 . 1. 00 ~200. 00rad/s。 
标准 值 设 定 为 10， 以 0.25 (rad/s) 为 单位 逐步 调整 。 


忆 














参 数 号 简 称 名 称 
2018 
Do_STV 无 伺服 连接 测试 操 
(重要 ) E 伺服 连接 测试 操作 








参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 执行 测试 操作 〈 不 连接 驱动 放大 器 和 电动 机 ) 。 

参数 设置 及 参数 范围 : 0: 设 定 为 正常 操作 ， 不 连接 伺服 系统 会 发 生 Y03 报警 ; 1: 不 
连接 伺服 系统 ， 可 执行 测试 操作 而 不 报警 。 

本 功能 为 测试 操作 ， 通 常 不 用 。 如 果 在 正常 操作 期 间 设 定 为 1， 即 使 发 生 报 警 ， 也 不 进 
行 检测 。 








2019 revnum 回 参 考点 顺序 








参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 每 个 轴 回 参考 点 的 执行 顺序 。 





参数 设置 及 参数 范围 : 0: 不 执行 回 参考 点 ; 1 ~ 最 大 NC 轴 数 : 设 定 回 参考 点 的 执行 
顺序 。 














参 数 号 简 称 名 称 
2021 out_f 软 极限 范围 外 侧 的 最 大 速度 








参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 软 极限 范围 外 侧 的 最 大 速度 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0 ~ 1000000 (mm/min)。 





参 数 号 简称 名 称 





返回 第 2 ~4 原点 时 
软 极限 是 否 生 效 








2022 G30SLX 











参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 在 自动 /手动 操作 模式 下 返回 第 2 ~4 原点 时 ， 软 极限 功能 是 
参数 设置 及 参数 范围 : 0: 软 极限 有 效 ; 1: 软件 极限 无 效 。 





参 数 号 简 称 名 称 
2023 ozfmin 软 极限 外 侧 下 限 速度 





参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 在 自动 /手动 操作 模式 下 返回 第 2 ~4 原点 时 ， 软 极限 外 侧 的 
最 小 速度 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0 ~ 1000000 (mm/min)。 











2024 synerr 误差 允许 值 
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参数 功能 : 执行 主轴 同期 误差 检查 时 ， 用 本 参数 设 定 允许 最 大 同期 误差 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0 ~ 99999. 999 (mm); 简易 C 轴 同 期 控制 时 : 0 ~ 99999. 999。; 
设 定 值 =0， 不 执行 误差 检查 。 





16.2 回 原点 专用 参数 


本 节 内 容 可 对 照 参看 第 18 章 : 数控 系统 回 原点 及 坐标 系 的 建立 。 

















参 数 号 简 币 名 称 
2025 本 
G28rap G28 快速 进 给 速度 

(重要 ) 








参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 回 原点 时 的 快 进 速度 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 1 ~ 999999 (mm/min)。 











G28crp G28 接近 速度 








参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 在 回 参考 点 时 ， 磁 上 近 点 (DOG) 开关 信和 号 后 的 接近 速度 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 1 ~ 999999 (mm/min)。 








参 数 号 简 称 名 称 





G28sft “电气 原点 ”到 “机 床 参 考点 ”的 距离 








参数 功能 ， 本 参数 用 于 设 定 回 参 考点 时 ， 从 “电气 原点 ”到 “机 床 参考 点 ”的 距离 。 
注意 :“ 电 气 原点 ”与 “机 床 参考 点 ”不 是 一 个 点 。 当 本 参数 =0 时 ， 这 两 个 点 重合 (大 多 
数 机 床 设置 可 027 =0， 专 用 机 床 可 根据 特殊 要 求 设 置 ) 。 

参数 设置 及 参数 范围 : 0. 000 ~99. 999 (mm)。 

















参 数 号 简 入 名 称 
2028 栅 格 屏蔽 星 
区 有 并 浅 旺 
(重要 ) i 








参数 功能 : 如 图 16-8 所 示 ， 在 回 参 考点 时 ， 
如 果 近 点 开关 脱 开 挡 块 的 位 置 在 栅 格 点 附近 时 ， AN 





容易 引起 电气 原点 误差 。 因 此 用 本 参数 设置 一 个 
屏蔽 量 (相当 于 延长 挡 块 ), 使 近 点 开关 脱 开 挡 
块 的 位 置 落 在 两 个 顶 格 点 之 间 ， 确 保 不 会 引起 电 。 - 近 点 挡 甘 
气 原点 误差 。 

参数 设置 及 参数 范围 . 0. 000 ~99. 999 (mm)。 图 16-8 ”把 028 参数 的 定义 





x 


天 -一 一 一 栅 格 屏蔽 设 定量 
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参 


数 号 简 称 名 称 


2029 grspc 栅 格 量 间距 





参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 检测 器 栅 格 量 间距 (也 就 是 “Z 相 脉冲 ” 的 间距 ) 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0. 000 ~999. 999 (mm)。 

设 定 原则 : 相对 于 电动 机 旋转 1 转机 械 移动 的 距离 (因为 每 转 1 个 Z 相 脉 冲 ) 。 
如 果 回 原点 操作 发 生 亲 乱 ，, 要 检查 本 参数 。 














参 数 号 简称 名 称 
2030 (PR) dr (-) 回 参考 点 方向 ( - ) 








参数 功能 ， 轴 运动 的 正 负 方向 在 调试 初期 已 经 确定 ， 在 回 参 考点 时 ， 以 近 点 挡 块 为 基 








准 ， 脱 开 近 点 挡 块 后 继续 “ 正 向 前 进 ” 寻 找 电气 原点 为 “ 正 向 回 原点 ”; 脱 开 近 点 挡 块 后 











“ 反 向 爬行 前 进 ” 寻 找 电 气 原 点 ,为 “ 反 向 回 原点 ”。 本 参数 用 于 设 定 脱 开 近 点 挡 块 后 回 原 
点 的 方向 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0: 正方 向 ; 1: 反方 向 。 











名 
2031 noref 设 定 是 否 需 要 回 参 考点 











参数 功能 : 本 参数 用 于 设置 在 自动 操作 时 指定 的 轴 是 否 要 求 回 参考 点 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0: 正常 控制 轴 ; 1: 无 需 回 参考 点 的 轴 。 
某 些 专用 机 械 上 的 旋转 轴 在 不 设置 原点 时 ， 可 以 使 用 本 参数 。 








参 数 号 简 称 名 称 
2032 nochk 是 否 执 行 回 参 考点 完成 检查 








参数 功能 : 在 挡 块 式 (或 Z 相 脉 冲 式 ) 回 参 考点 时 ， 用 本 参数 设置 是 否 执行 回 参考 点 
完成 检查 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0: 执行 检查 “是 否 完 成 回 参 考点 ”; 1: 不 执行 检查 “是 否 完成 





态 





回 参考 点 ”; 在 挡 块 式 (或 Z 相 脉 冲 式 ) 回 参考 点 未 完成 状态 下 ， 可 执行 绝对 / 增 量 指令 。 
但 仅 限 于 旋转 轴 。 





参 数 号 简 称 名 称 
2033 Zp_no Z 相 脉 冲 回 参考 点 的 主轴 编码 器 编号 











参数 功能 : 本 参数 用 于 根据 主轴 编码 器 的 Z 相 脉 冲 进行 回 参 考点 时 ， 设 定 使 用 的 主轴 
编码 器 编号 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0: 挡 块 式 ; 1 ~4: 主轴 编码 器 编号 。 





参 数 号 简称 名 称 





绝对 值 光栅 尺 位 置 检测 时 的 实际 机 械 原 点 
的 偏 置 


2034 (PR) rfpofs 
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参数 功能 : 使 用 “绝对 值 光栅 斥 位 置 检测 系统 ”， 在 执行 参考 点 返 回 中 ， 用 本 参数 设置 
“参考 点 初始 设 定位 置 ” 到 “实际 机 械 原点 ”的 “ 偏 置 ” 。 
参数 设置 及 参数 范围 : -99999. 999 ~99999.999 (mm)。 








参 数 号 简 称 名 称 
2037 G53ofs 参考 点 所 ~ 二 位 置 
2038 #2_ rfp 
2039 #3_rfp 
2040 二 _Tfp 








参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 以 基本 机 械 坐 标 系 为 基准 的 第 1、 第 2、 第 3 和 第 4 参考 点 
的 位 置 。 如 图 16-9 所 示 。 
参数 设置 及 参数 范围 : +/ -999999. 999。 





基本 机 械 坐 标 证 M 
第 1 参考 点 

















16.3 绝对 位 置 设 定 








参 数 号 简 称 名 称 
2049 (PR 
a ， type 设 定 建立 绝对 值 检 测 系统 方式 








参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 建立 绝对 值 检 测 系统 原点 的 方法 : 

， 非 绝对 位 置 检测 方式 

: 机 床 终 碰 压 方式 ( 碰 压 机 床 终端 挡 块 ); 

: 基准 点 调整 方式 (基准 点 标记 方式 ); 

: 挡 块 型 (调整 挡 块 和 接近 开关 ) ; 

: 参考 点 调整 方式 工 〈 调 准 微调 标记 。 对 准 基准 后 非 栅 格 返回 类 型 ) ; 

: 简易 绝对 位 置 (没有 绝对 位 置 检 测 ， 但 当 电源 断 时 ， 机 械 位置 会 被 记录 ) 。 
仅 在 选择 磁 压 方式 时 ， 自动 初始 化 设 定 有 效 。 

参数 设置 及 参数 范围 : 0 ~9。 

参见 第 18 章 ”数控 系统 回 原点 及 坐标 系 的 建立 。 


A 
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absdir 基准 7Z 方 向 











参数 功能 : 本 参数 用 于 当选 用 基准 点 方式 时 ， 设 置 电气 原点 的 方向 ， 该 方向 是 从 机 械 基 
准点 来 观察 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0: 正方 向 ; 1: 负 方 向 。 








称 名 称 
2051 check 位 置 误差 检查 


洋 
由 
i 








参数 功能 : 

本 参数 用 于 设 定 当 电源 断 电 时 ， 是 否 进行 位 置 移动 量 的 检查 。 

如 果 进 行 检查 ， 设 定 其 检验 精度 范围 。 

参数 设置 及 参数 范围 : 0: 不 检查 ; 1 ~99999. 999mm ( 如果 电 源 中 断 时 的 位 置 与 电源 再 
投入 时 的 位 置 误差 值 大 于 本 参数 设 定 值 ， 则 输出 报警 ) 。 











参 数 号 简 称 名 称 





2054 clpush 电流 限制 值 (%) 


参数 功能 : 当选 用 碰 压 式 绝 对 位 置 检测 方式 时 ， 本 参数 用 于 设置 执行 “建立 绝对 值 原 
点 过 程 ” 中 的 电流 限制 值 。 设 定 值 为 限制 电流 与 额定 电流 之 比 。 
参数 设置 及 参数 范围 . 0 ~100 (% )。 











参 数 号 简 和 帮 名 称 
2055 pushf 碰 压 冲击 速度 








参数 功能 .在 选用 碰 压 方式 进行 绝对 位 置 检测 时 ， 本 参数 用 于 设 定 自动 模式 进 给 速度 。 
参数 设置 及 参数 范围 . 1 ~999 (mm/min)。 








BR 


数 号 简 称 名 称 


2056 aproch 接近 距离 








参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 碰 压 方式 的 自动 模式 的 接近 距离 (接近 距离 磁 压 后 返回 
该 距离 ， 再 次 碰 压 。 设 定 值 为 0 时 ,将 #2037 G53ofs 中 指定 的 参考 点 坐标 作为 接近 开始 位 
置 )。 

参数 设置 及 参数 范围 : 0 ~999. 999 (mm) 








参 数 号 简 称 名 称 


2057 nrefp 近 原 点 + 








参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 输出 参考 点 信和 号 的 范围 〈 正 方向 的 宽度 ) 。 当 设 定 值 为 0 
时 ， 设 定 宽度 = 栅 格 量 。 
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参数 设置 及 参数 范围 : 0 ~999.999 (mm) 。 








2058 nrefn 近 原 点 - 





参数 功能 .本 参数 用 于 设 定 输出 参考 点 信号 的 范围 ( 负 方 向 的 宽度 ) 。 当 设 定 值 为 0 
时 ， 设 定 宽度 = 机 格 量 。 
参数 设置 及 参数 范围 . 0 ~999. 999 (mm)。 





参 数 号 简 称 名 称 





zerbas 原点 参数 基点 选择 








参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 计量 “基本 原点 ”时 的 起 点 位 置 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0: 选用 碰 压 方式 时 为 机 床 终端 挡 块 位 置 (选用 基准 点 方式 时 为 
基准 点 位 置 ) ; 1: 选用 磁 压 方式 时 为 电气 原点 (选用 基准 点 方式 时 为 电气 原点 )。 





16.4 第 2 类 轴 规 格 参数 








2061 OT_1B - 软 极 限 JIB- 


参数 功能 ， 本 参数 用 于 设 定 软 行程 极限 IB 区 域 的 下 限 坐 标 ， 以 基本 机 械 坐 标 系 原点 为 
基准 点 进行 设 定 。 本 参数 如 果 与 #2062 参数 的 符号 、 数 值 相同 (0 以 外 ) ， 则 软 极限 行程 IB 
功能 失效 。 

参数 设置 及 参数 范围 +99999. 999 (mm) 。 





参 数 号 简 称 名 称 


2062 OT_1B + 软 极限 IB + 





参数 功能 : 本 参数 同 才 061 ， 方 向 相反 。 
参数 设置 及 参数 范围 +99999. 999 (mm) 。 





3 
洋 
册 


简 称 名 称 
2063 OT_1BT 软 极限 IJB 类 型 





参数 功能 : 本 参数 用 于 选择 软 极限 类 型 。 

参数 设置 及 参数 范围 : 0: 软 极限 卫 有 效 ; 1: 无 效 ; 2: 软 极限 IC 有 效 ; 3: 倾斜 轴 规 
格 时 ， 执 行程 序 坐 标 系 软 极限 检查 。 

注 : 倾斜 轴 的 基本 轴 及 倾斜 轴 以 外 无 效 。 
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GOfwdg G00 前 馈 进 给 增益 











参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 G00 插 补 前 加 减速 时 的 前 馈 增益 。 设 定 值 越 大 ， 定 位 检查 
时 间 越 短 。 发 生机 械 振动 时 需 降 低 设 定 值 。 
参数 设置 及 参数 范围 . 0 ~200 (%) 














各 轴 圆 弧 半 径 
误差 补偿 系数 


2069 Recoeff 





参数 功能 . 各 轴 使 用 本 参数 在 -100% ~ +100% 之 间 增 减 圆 孤 半径 误差 补偿 量 。 
参数 设置 及 参数 范围 : -100.0% ~ +100.0% 。 








参 数 号 简 称 名 称 
2070 
div_RT 旋转 轴 等 分 数 
(PR) 


参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 以 几 等 份 对 旋转 轴 的 一 转 进行 控制 。 

例 : 如 设 定 为 “36”， 则 将 一 转 分 为 36. 000。 

注 : 设 定 为 “0” 时 ， 则 为 正常 的 旋转 轴 (一 圈 360. 000) ; 绝对 位 置 检测 模式 中 ， 改 变 
本 参数 将 导致 绝对 位 置 丢失 ， 需 再 次 进行 设 定 。 

参数 设置 及 参数 范围 : 0 ~ 999 。 








参数 号 简称 名 称 
SE s_axis (上 系 专用 ) 倾斜 轴 选 择 





参数 功能 : 本 参数 用 于 选择 进行 倾斜 轴 控 制 的 轴 及 与 倾斜 轴 相 对 应 的 基本 轴 。 

参数 设置 及 参数 范围 : 0: 倾斜 轴 控 制 对 象 以 外 的 轴 ; 1: 倾斜 轴 ; 2: 与 倾斜 轴 对 应 的 
基本 轴 。 

注 : 1 和 2 应 当 分 别 只 对 1 根 轴 进行 设 定 。 当 对 多 根 轴 进 行 设 定时 ， 不 要 进行 倾斜 轴 
控制 。 














zm_ dog 原点 信号 地 址 








参数 功能 : 在 标准 系统 规范 中 ， 原 点 开关 信号 由 系统 规定 了 固定 的 X 输入 信号 地 址 。 
如 果 需 要 改变 固定 输入 信号 地 址 ， 则 用 本 参数 设 定 新 的 原点 开关 地 址 (本 参数 在 #1226 
aux10/bit5 设 定 =1 时 才 生 效 ) 。 

参数 设置 及 参数 范围 , 00 ~ FF (十 六 进 制 ) 。 
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这 是 调试 中 最 常用 的 参数 。 


参 数 号 简 称 名 称 





H/W_OT+ 正极 限 开关 信号 地 址 











参数 功能 : 在 标准 系统 规范 中 ， 正 极限 开关 信号 已 经 由 系统 规定 了 固定 地 址 。 如 果 需 要 
改变 固定 信号 地 址 ， 用 本 参数 设 定 新 的 正极 限 开关 信号 地 址 (本 参数 在 林 226 aux10/bits 设 
定 =1 时 才 生 效 ) 。 

参数 设置 及 参数 范围 : 00 ~FF (十 六 进 制 ) 。 











H/W_ OT- 负极 限 开关 地 址 








参数 功能 ， 本 参数 同 #2074， 只 是 方向 相反 。 
参数 设置 及 参数 范围 ，00 ~ FF (十 六 进 制 ) 。 











2076 index_x 分 度 轴 


参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 分 度 轴 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0: 一 般 轴 ; 1: 分 度 轴 。 
注 : 此 参数 只 对 NC 轴 有 效 ， 即 使 PLC 轴 也 无 效 。 





参 数 号 简 称 名 称 


2077 GOinps G0 定位 宽度 





参数 功能 : 在 执行 G0 运行 时 ， 如 果 执 行 定位 宽度 检查 ， 本 参数 用 于 设 定 定位 宽度 。 
(选择 执行 SV024 和 本 参数 中 的 大 的 一 个 ) 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 本 参数 =0 时 ， 只 SV024 有 效 ， 设 置 范围 : 0 ~32767 (hm) 。 














| 





BR 


数 号 简 称 名 称 


2078 Glinps G1 定位 宽度 





参数 功能 : 在 执行 G1 运行 时 ， 如 果 执 行 定 位 宽度 检查 ， 用 本 参数 设 定 定 位 宽度 (选择 
执行 SV024 和 本 参数 中 的 大 的 一 个 ) 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 本 参数 =0 时 ， 只 SV024 有 效 ， 设 置 范 围 : 0 ~32767 (pm)。 














CHOPPING 


2079 chcomp 
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参数 功能 : 在 CHOPPING 加 工时 ， 因 伺服 延迟 而 移动 量 不 足 时 ， 本 参数 用 于 设 定 其 补 
参数 设置 及 参数 范围 : 0 ~ 10 (标准 值 8) 。 





参 数 号 简 称 名 称 


2080 chwid 下 死 点 宽度 





参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 指令 行程 与 实际 行程 之 间 的 允许 值 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0~10，000 (mm) 。 








CHOPPING 
2081 chclsp 





最 高 速度 





参数 功能 .本 参数 用 于 设 定 CHOPPING 时 的 CHOPPING 轴 限 制 速度 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0 ~60000 (mm/min)。 





参 数 号 简 称 名 称 




















2082 a_ rstax 程序 再 启动 时 各 轴 返 回 顺序 























参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 程 序 再 启动 时 的 各 轴 返 回 顺序 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0: 不 执行 返回 。 但 是 全 部 轴 指 定 为 0 时 ， 各 轴 同 时 返回 。 人 参数 
范围 0~6。 











2084 G60_ax 


im 

i 
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参数 功能 : 本 参数 用 于 选择 G00 中 的 单 向 定位 。 本 选择 与 单 向 定位 的 指令 及 模 态 无 关 ， 
每 次 执行 定位 指令 时 ， 都 进行 单 向 定位 〈 单 向 定位 就 是 总 是 朝 一 个 方向 运行 进行 定位 ) 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0: 根据 指令 及 模 态 进行 单 向 定位 ; 1: 在 执行 定位 指令 〈G00) 
与 指令 及 模 态 无 关 ， 进 行 单 向 定位 动作 。 
相关 数据 : 











时 








#8209 : 各 轴 分 别 设 定单 向 定位 指令 时 的 最 终 定 位 方向 与 距离 。 
#2076: 各 轴 分 别 设 定 分 度 轴 。 








2086 exdcax 外 部 减速 速度 





参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 外 部 减速 信号 有 效 时 各 轴 的 进 给 速度 上 限 值 ， 本 参数 在 
#1239 =1 时 有 效 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 1 ~ 999999 (mm/min)。 





本 章 介绍 与 伺服 系统 及 主轴 相关 的 参数 ， 
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其 中 伺服 系统 参数 的 名 称 及 功能 见 下 表 : 








































































































































































































序号 参 数 号 简 称 名 称 及 功能 
1 2201 (PR) SV001 PCl 电动 机 侧 齿 轮 比 

2 2202 (PR) SV002 PC2 机 械 侧 齿 轮 比 

3 2203 SV003 PGNI1 位 置 环 增益 1 

4 2204 SV004 PGN2 位 置 环 增益 2 

5 2205 SV005 VGNI 速度 环 增益 

6 2206 SV006 VGN2 速度 环 增益 2 

g 2207 SV007 VIL 速度 环 延迟 补偿 

8 2208 SV008 VIA 速度 环 超前 补偿 

9 2209 SV009 IQA 流 环 q 轴 超 前 补偿 〈d 轴 一 转 矩 电流 ) 
10 2210 SV010 IDA 流 环 d 轴 超 前 补偿 (d 轴 一 励磁 电流 ) 
11 2211 SVo11 IQG 电流 环 q 轴 增 益 (q 轴 一 转 矩 电流 ) 
12 2212 SV012 IDG 电流 环 d 轴 增 益 (d 轴 一 励磁 电流 ) 
13 2213 SV013 ILMT 电流 限制 值 1 

14 2214 SV014 ILMTsp 特殊 控制 时 的 电流 限制 值 

15 2215 SV015 FFC 加 速度 前 馈 进 给 增益 

16 2216 SV016 LMCI 丢 步 补偿 1 

17 2217 SV017 SPEC 伺服 规格 选择 

18 2218 (PR) SV018 PIT 丝 杠 螺 距 

19 2219 (PR) SV019 RNGI 位 置 编码 器 ”分 辨 率 

20 2220 (PR) SV020 RNG2 速度 编码 器 分 辨 率 

21 2221 SV021 OLT 过 负载 时 间 常 数 

22 2223 SV023 ODI1 伺服 ON 时 误差 精度 范围 

23 2224 SV024 INP 定位 检测 精度 

24 2225 (PR) SV025 MTYP 电动 机 /编码 器 ”类 型 

25 2226 SV026 OD2 伺服 OFF 时 的 误差 检测 精度 

26 2227 SV027 SSF1 伺服 功能 选择 1 

27 2229 SV029 VCS 速度 环 增益 . 变更 开始 速度 

28 2230 SV030 IVC “电压 不 灵敏 区 ”补偿 

29 2231 (PR) SV031 0OVS1 过 冲 补偿 1 
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序号 参 数 简 称 名 称 及 功能 
30 2232 SV032 TOF 扭矩 偏 置 1 

31 2233 SV033 SSF2 特殊 伺服 功能 2 

32 2234 SV034 SSF3 同 服 功 能 选择 3 

33 2235 SV035 SSF4 特殊 伺服 功能 4 

34 2236 (PR) SV036 PTYP 回 生 电阻 、 供 电 单元 类 型 
35 2237 SV037 于 负载 惯量 比 

36 2238 SV038 FHz 振 频 率 

37 2239 SV039 LMCD 丢 步 补偿 时 序 

38 2240 SV040 LMCT 前 馈 进 给 控制 不 灵敏 区 
39 2241 SV041 LMC2 丢 步 运动 补偿 2 

40 2242 OVS2 SV042 过 冲 补 偿 2 

41 2243 SV043 OBSI 干扰 补偿 滤波 器 频率 

42 2244 SV044 OBS2 干扰 补偿 滤波 器 增益 

43 2245 SV045 TRUB 摩擦 转 矩 

44 2246 SV046 FHz2 t 振 频率 2 

45 2247 SV047 EC 感应 电压 补偿 增益 

46 2248 SV048 EMGrt 垂直 轴 落 下 防止 时 间 

47 2249 SV049 PGNI1sp 主轴 同期 控制 位 置 环 增益 1 
48 2250 SV050 PGN2sp 主轴 同期 控制 位 置 环 增益 2 
49 2251 SVO51 DFBT 双 反 馈 控制 时 间 常 数 

50 2252 SV052 DFBN 双 反 馈 控 制 不 灵敏 区 

51 2253 SV053 OD3 特殊 控制 误差 检测 精度 
52 2254 SV054 ORE 闭环 过 冲 检测 幅度 

53 2255 SV055 EMGx 紧急 停止 时 gate 截断 最 大 延迟 时 间 
54 2256 SV056 EMGt 紧急 停止 时 减速 时 间 

55 2257 SV057 SHGC SHG 控制 增益 

56 2258 SV058 SHGCsp 主轴 同期 控制 . SHG 控制 增益 
57 2259 SV059 TCNV 冲突 检测 推测 增益 

58 2260 SV060 TLMT 冲突 检测 量 级 

59 2261 SV061 DAINO D-A 输出 通道 1 数据 号 
60 2262 SV062 DA2NO D-A 输出 通道 2 数据 号 
61 2263 SV063 ”DA1MPY D-A 输出 通道 1 输出 倍率 
62 2264 SV064 DA2MPY D-A 输出 通道 2 输出 倍率 
63 2265 SV065 TLC 机 械 侧 补偿 弹性 常数 
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主轴 参数 的 名 称 及 功能 见 下 表 : 
























































































































































参 数 号 简 称 名 称 及 功能 
3001 slimt 1 主轴 限制 转速 
3002 slimt 2 
3003 slimt 3 
3004 slimt 4 
3005 smax 1 主轴 最 大 转速 
3006 smax 2 
3007 smax 3 
3008 smax 4 
3009 ssift 1 主轴 换 挡 转速 
3010 ssift 2 
3011 ssift 3 
3012 ssift 4 
3013 stap 1 主轴 攻 螺 纹 转速 
3014 stap 2 
3015 stap 3 
3016 stap 4 
3017 stapt 1 攻 螺 纹 时 间 常 数 
3018 stapt 2 
3019 stapt 3 
3020 stapt 4 
3021 sori 定位 转速 
3022 sgear 编码 器 齿轮 比 
3023 smini 最 低 转 速 
3024 sout 主轴 类 型 
3025 enc- on 主轴 编码 器 
3031 (PR) smcp_no 驱动 器 IF 通道 号 (主轴 ) 
3201 SP001 PGM 主轴 定位 位 置 环 增 益 
3202 SP002 PGM 使 用 编码 器 定位 时 的 位 置 环 增益 
3204 SP004 OINP 定位 完成 精度 
3205 SP005 定位 切换 速度 极限 值 
3206 SP006 CSP 定位 时 的 减速 率 
3207 SP007 OPST 定位 位 置 
3209 SP009 PGT 同期 攻 螺 纹 位 置 环 增益 
3210 SP010 PGS 主轴 同期 位 置 环 增益 
3217 (PR) SP017 TSP 电动 机 最 大 速度 
3218 (PR) SP018 ZSP 电动 机 零 速度 
3219 (PR) SP019 CNS1 主轴 加 减速 的 时 间 常 数 
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序号 参 数 号 简 称 名 称 及 功能 
38 3220 (PR) SP020 SDTS 速度 检测 值 

39 3221 (PR) SP021 TLMI1 转 矩 限制 1 

40 3225 (PR) SP025 GRA1 主轴 侧 齿 轮 齿 数 1 

41 3226 (PR) SP026 GRA2 主轴 侧 齿 轮 齿 数 2 

42 3227 (PR) SP027 GRA3 主轴 侧 齿 轮 齿 数 3 

43 3228 (PR) SP028 GRA4 主轴 侧 齿 轮 齿 数 4 

44 3229 (PR) SP029 GRBI 电动 机 轴 侧 齿轮 齿 数 1 

45 3230 (PR) SP030 GRB2 有 动机 轴 侧 齿轮 齿 数 2 

46 3231 (PR) SP031 GRB3 电动 机 轴 侧 齿轮 齿 数 3 

47 3232 (PR) SP032 GRB4 有 动机 轴 侧 齿轮 齿 数 4 

48 3236 (PR) SP036 SFNC4 主轴 功能 4 

49 3237 (PR) SP037 SFNC5 主轴 功能 5 

50 3238 (PR) SP038 SFNC6 主轴 功能 6 

51 3239 (PR) SP039 ATYP 驱动 器 类 型 

52 3240 (PR) SP040 MTYP 电动 机 型 号 

53 3241 (PR) SP041 PTYP 电源 单元 类 型 

54 3263 (PR) SP063 OLT 过 载 报 警 检测 时 间 

55 3264 (PR) SP064 OLL 电动 机 过 载 报 警 检 测量 级 
56 3270 SP070 FHz 机 械 共振 频率 

57 3296 (PR) SP096 EGAR 编码 器 齿轮 比 

58 3298 (PR) SP098 VGOP 定位 时 速度 环 增益 

59 13001 SP001 PGV 位 置 回 路 增益 非 插 补 模式 
60 13002 SP002 PGN 位 置 回路 增益 ( 插 补 模 式 ) 
61 13003 SP003 PGS 位 置 环 增益 (主轴 同步 运行 模式 ) 
62 13005 SP005 VGN1 速度 环 增益 

63 13006 SP006 VIA1 速度 环 超前 补偿 1 

64 13019 (PR) SP019 RNG1 位 置 编 码 器 分 辩 率 

65 13020 (PR) SP020 RNG2 速度 编码 器 分 辨 率 

66 13031 (PR) SP031 MTYP 电动 机 类 型 

67 13032 (PR) SP032 PTYP 供电 单元 类 型 

68 13037 SP037 村 负载 惯量 比 

69 13038 SP038 FHzl k 振 频率 1 

70 13044 SP044 OBS2 外 部 干扰 检测 需 增 益 

71 13045 SP045 OBS1 外 部 干扰 检测 器 滤波 器 频率 
72 13046 SP046 FHz2 振 频 率 2 

73 13055 SP055 EMGx 紧急 停止 生效 时 间 

74 13056 SP056 EMGt 紧急 停止 时 减速 时 间 常 数 
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参 数 号 简 称 名 称 
2201 (PR 
1 SV001 PCI1 电动 机 侧 齿 轮 比 








参数 功能 ， 本 参数 用 于 设 定 在 电动 机 侧 和 机 械 侧 齿轮 比 ， 对 PC1 和 PC2 设 定 最 小 整数 
齿轮 比 。 如 果 电 动机 一 侧 只 有 一 个 齿轮 即 为 该 齿轮 齿 数 ， 如 果 机 械 一 侧 只 有 一 个 齿轮 即 为 该 
齿轮 齿 数 。 

对 旋转 轴 设 定 总 的 减速 (加速) 比 。 

注意 : 即使 齿轮 比 在 设 定 范 围 内 , 但 其 构成 的 电子 齿轮 比 也 可 能 因 过 大 而 报警 。 

参数 设置 及 参数 范围 : 1 ~32767 。 











参 数 号 简称 名 称 





2202 (PR) (重要 ) SV002 PC2 机 械 侧 齿轮 比 


参数 功能 : 参看 如 201， 实 际 上 由 如 201 和 把 202 构成 轴 的 整个 减速 比 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 1 ~32767 。 











2203 SV003 PGNI1 位 置 环 增 益 1 





参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定位 置 回路 增益 。 标 准 设 定 值 为 “33”。 增 大 设 定 值 能 够 提高 
对 指令 的 跟随 性 ， 缩 短 定位 时 间 ， 但 在 加 减速 时 会 加 大 对 机 械 的 冲击 力 。 进 行 SHG 控制 时 ， 
与 SV004 (PGN2) 和 SV057 (SHGC) 一 同 设 定 。 

参数 设置 及 参数 范围 : 1 ~200 (rad/s) 。 











2204 SV004 PGN2 位 置 环 增益 2 
参数 功能 .本 参数 用 于 进行 SHG 控制 时 ， 与 SV003 (PGN1) 和 SV057 (SHGC) 一 同 


设 定 。 不 使 用 SHG 控制 时 ， 设 定 为 “0”。 
参数 设置 及 参数 范围 . 0 ~999 (rad/s)。 











SV005 VGNI1 速度 环 增益 





参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 速 度 环 增益 。 
参数 设置 : 本 参数 增 大 时 ， 会 改善 速度 跟随 性 ， 但 振动 和 噪声 也 将 增 大 。 需 要 根据 电动 
机 惯性 矩 的 大 小 《〈 即 电动 机 所 带 负载 情况 ) ， 设 定 本 参数 。 当 机 床 发 生 共 振 ， 将 此 值 按 20% 
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~30% 减 小 。 最 终 的 设 定 值 为 无 振动 发 生 值 的 70% ~ 80% 。 本 参数 是 调整 伺服 电动 机 运动 
性 能 的 最 重要 参数 。 
参数 范围 : 1 ~9999。 








2206 SV006 VGN2 速度 环 增 益 2 





参数 功能 : 伺服 电动 机 在 快速 进 给 等 高 速 旋转 噪声 过 大 时 ， 可 通过 设置 本 参数 降低 高 速 
运行 时 的 “速度 环 增益 ”来 改善 电动 机 运行 性 能 。 

如 图 17-1 所 示 : 当 进 行 过 速度 检测 (电动 机 额定 转速 的 1.2 倍 ) ， 本 参数 与 SV029 
(VCS) 一 起 设 定 。 本 参数 不 使 用 时 设 定 为 “0”。 











0 VCs VLMT ” (额定 转速 X12) 























图 17-1 速度 环 增益 2 的 设置 








参数 设置 及 参数 范围 : -1000 ~ 1000。 





参 数 号 简 称 名 称 


2207 SV007 VIL 速度 环 延迟 补偿 








参数 功能 ， 本 参数 用 于 在 全 闭环 下 发 生 振 荡 、 或 者 定位 过 冲 进行 设 定 。 通 过 SV027 
(SSF1) /bitl1 ，0 (vent) 选择 控制 方式 。 通 常 请 使 用 “切换 类 型 2”。 设 定 本 参数 时 ， 请 务 
必 设 定 扭矩 补偿 数据 SV032 (TOF) 。 不 用 时 设 定 为 “0”。 

参数 设置 ; 

无 切换 : SV027 (SSF1) /bitl ，0 (vent) =00 时 ,“ 延 迟 补偿 控制 ”一 直 有 效 。 

切换 类 型 1， SV027 (SSF1) /bitl1,，0 (vent) =01 时 ,来自 NC 的 指令 为 0 时 延迟 补偿 
控制 启动 。 抑 制 脉 冲 进 给 时 发 生 的 过 冲 。 

切换 类 型 2: SV027 (SSF1) /bitl1,，0 (vent) =10 时 ,来自 NC 的 指令 为 0、 位 置 补 偿 
为 0 时 延迟 补偿 控制 启动 。 抑 制 脉冲 进 给 、 定 位 时 发 生 的 过 剖 或 者 振荡 。 

参数 范围 : 0 ~32767 

















2208 SV008 VIA 速度 环 超 前 补偿 





参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 速度 环 积分 增益 。 

参数 设置 : 标准 设 定 值 是 “1364”，SHG 控制 时 的 标准 设 定 值 是 “1900” ,调整 时 可 按 
照 100 左右 的 单位 来 进行 。 在 高 速 切削 希望 提高 轮廓 跟踪 精度 时 ， 可 以 将 设 定 值 调 高 。 另 
外 ， 位 置 滞后 有 振动 时 (10 ~20Hz) 可 将 设 定 值 调 低 。 
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参数 范围 . 0 ~32767 。 





参 数 号 简 称 


名 称 





电流 环 q 轴 超 前 补偿 
(q 轴 一 转 矩 电流 ) 





2209 SV009 JIQA 





参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 电 流 控制 增益 。 

参数 设置 : 本 参数 设 定 必 须根 据 电动 机 的 电力 特性 而 定 ， 因 此 一 般 根 据 使 用 的 电动 机 而 
固定 。 使 用 时 全 部 设 定 为 电动 机 的 标准 值 。 

参数 范围 : 1 ~20480。 





参 数 号 简 称 名 称 
电流 环 d 轴 超 前 补偿 
(d 轴 一 励磁 电流 ) 





2210 SV010 IDA 





参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 电流 控制 增益 。 

参数 设置 .本 参数 设 定 必须 根据 电动 机 的 电力 特性 而 定 ， 因 此 一 般 根 据 使 用 的 电动 机 而 
国定 。 使 用 时 全 部 设 定 为 电动 机 的 标准 值 。 

参数 范围 . 1 ~20480。 











参 数 号 简 称 名 箔 
电流 环 q 轴 增 益 
2211 SV0O11 IQG Lr 
(gq 轴 一 转 矩 电流 ) 





参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 电流 控制 增益 。 

参数 设置 : 本 参数 设 定 必 须根 据 电动 机 的 电力 特性 而 定 ， 因 此 一 般 根 据 使 用 的 电动 机 而 
固定 。 使 用 时 全 部 设 定 为 电动 机 的 标准 值 。 

参数 范围 : 1 ~2560。 














电流 环 d 轴 增 益 
(d 轴 一 励磁 电流 ) 





2212 SV012 IDG 





参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 电 流 控制 增益 。 

参数 设置 : 本 参数 设 定 必须 根据 电动 机 的 电力 特性 而 定 ， 因 此 一 般 根 据 使 用 的 电动 机 而 
固定 。 使 用 时 全 部 设 定 为 电动 机 的 标准 值 。 

参数 范围 : 1 ~2560。 











2213 SV013 ILMT 电流 限制 值 1 


参数 功能 ， 本 参数 用 于 设 定 电动 机 的 电流 限制 值 ( + 两 方向 的 限制 值 )。 设 定 为 500 
时 ， 最 大 转 矩 由 电动 机 规格 决定 。 


“278 . 三 萎 数 控 系 统 的 调试 及 应 用 








参数 设置 及 参数 范围 0 ~ 500% (静态 额定 电流 % ) 





WS 


数 号 简 称 名 称 





2214 SV014 ILMTsp 特殊 控制 时 的 电流 限制 值 


参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 特殊 控制 〈 绝 对 位 置 初始 设 定 、 接 触 控 制 等 ) 时 的 电流 限 
制 值 。( + 两 方向 的 限制 值 ) 未 使 用 时 设 定 为 500。 
参数 设置 及 参数 范围 0 ~ 500% (静态 额定 电流 % ) 








参 数 号 简 称 名 称 


2215 SV015 FFC 加 速度 前 馈 进 给 增益 


























参数 功能 ， 本 参数 用 于 设 定 同期 控制 时 相对 误差 偏 大 的 轴 的 “加 速度 前 馈 进 给 增益 ”。 
参数 设置 ,标准 设 定 值 为 0。SHG 控制 时 的 标准 设 定 值 为 100。 加 减速 时 有 相对 误差 进 





行 调整 时 ， 每 次 上 调 50% ~ 100% 。 
参数 范围 . 0 ~999% 

















2216 SV016 LMCI1 丢 步 补偿 1 





参数 功能 : 在 加 工 圆 弧 时 ， 当 象限 切换 ， 出 现 凸 起 形状 很 大 时 (摩擦 、 扭 曲 、 间 隙 等 
不 灵敏 区 等 原因 所 产生 ) ， 用 此 参数 设 定 象限 切换 时 的 转 抢 补偿 。 本 参数 只 在 丢 步 补偿 参数 
SV027 被 选择 时 有 效 。 

参数 设置 : 

类 型 1 ，sv027/bit9，8 =01 时 ， 以 象限 切换 前 的 电动 机 转 矩 为 基准 设 定 补偿 量 。 标 准 设 
定 值 为 100。 设 定 为 “0” 时 补偿 量 为 0。 

类 型 2，sv027/bit9，8 =10 时 ， 以 电动 机 的 静态 额定 电流 为 基准 设 定 补 偿 量 。 标 准 设 定 
值 是 摩擦 转 矩 的 2 倍 。 设 定 “0” 时 补偿 量 为 0。 

SV041 为 “0” 时 ， 向 +/ -= 两 方向 按照 SV016 的 值 进行 补偿 。 和 希望 根据 方向 调整 补偿 
量 时 ， 与 SV041 一 起 设 定 (SV016: + 方向 ，SV041: -方向 ， 但 是 也 有 可 能 由 于 其 他 设 定 
而 有 变化 ) 。 

设 定 为 “ -1” 时 ， 不 进行 其 指令 方向 的 补偿 操作 。 

参数 范围 : 0 ~ 100 (静态 额定 电流 % ) ， 一 般 使 用 2。 








参 数 号 简 称 名 称 


2217 SV017 SPEC 伺服 规格 选择 





参数 功能 : 本 参数 用 于 设置 伺服 电动 机 规格 ， 如 图 17-2 所 示 。 

参数 设置 及 参数 范围 : 在 MDS-R 驱动 器 + HF 电动 机 的 配置 中 ， 必 须 设置 机 217 = 1000 ; 
对 于 M70 系列 : 

HF 电动 机 (200V) 一 一 0000 

HF-H、HP-H 电动 机 (400V) 一 一 2000 
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F E D C B A 9 8 


区 6 


5 4 3 之 1 0 
vsT TorT Tmel T Tom 





















































bit | 名 称 设 定 0 的 意义 设 定 1 的 意义 

0 | dmk | 减速 控制 停止 (SVJ2 标 准 ) 动力 制 动 停止 

1 

之 

3 | mc | 接触 器 控制 输出 无 效 接触 器 控制 输出 有 效 

4 

5 dik HA053N~HA33N 电 动机 HA053N 一 HA33N 电 动机 
编码 器 安装 位 置 标准 (A, C) 编码 器 安装 位 置 90(B, D) 

6 

7 | abs | 相对 位 置 控 制 绝对 位 置 控 制 

8 

9 

A 

B 

C 

D 

E 

F 




















(没有 特殊 说 明 的 位 置 请 设 定 为 “0”) 


图 17-2 ”参数 妃 217 的 定义 





参 数 号 简 称 名 称 
2218 (P 

4 是 SV018 PIT 丝 杠 螺 距 

(重要 ) 








参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 丝 杠 螺 距 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 1 ~32767 (mm/r) ， 对 旋转 轴 设 为 360。 








参 数 号 简 称 名 称 
2219 (PR) | 
(重要 ) SV019 RNGI 位 置 编码 器 ”分辨 率 

























































































电动 机 型 号 设 定 值 

SV019 SV020 

HCD-_E12/A42/A47, HCDR_E42 100 100 

/A42/A47, HADN-E42/A42 

HCD-E33/A33, HCDR_E33/A33 25 25 

HADN-E33/A33 

HC-SF, HC_RF 16 16 

HA-FF, HC-MF 8 8 














图 17-3 对 应 E60/M60 系统 


280 . 三 萎 数 控 系 统 的 调试 及 应 用 





参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 每 个 电动 机 端 编码 器 的 每 一 转 的 脉冲 数 ， 本 参数 是 开机 必须 
设置 的 重要 参数 。 

参数 设置 及 参数 范围 : 由 于 编码 器 不 断 出 新 产品 ， 要 根据 最 新 资料 设 定 : A48 编码 器 = 
260， 图 17-3 和 图 17-4 分 别 是 对 应 E60AM60 系统 和 M70 系统 的 设 定 值 。 











编码 器 型 号 SV020 设 定 值 
OSA105 1000 

















OSA166 16000 





图 17-4 对 应 M70 系统 





参 数 号 简 称 名 称 
2220 (PR 
人 SV020 “RNG2 速度 编码 器 分 辨 率 








参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 速 度 编码 器 分 辨 率 。 本 参数 是 开机 必须 设置 的 重要 参数 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 同 如 219 








2221 SV021 OLT 过 负载 时 间 常 数 





参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 过 负载 1 a 50) 的 检测 时 间 











参数 设置 及 参数 范围 : 1 ~300 (s) 通常 设 定 为 60。 
参 数 号 简 称 名 称 
2223 SV023 0D1 伺服 ON 时 误差 精度 范围 





参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 伺 服 ON 时 的 误差 精度 。 
参数 设置 : 
OD1 =0D2 = 快速 进 给 (mm/min) /60 xPGN1 :2 (mm) 
设 定 为 0 时 ， 不 执行 伺服 ON 误差 精度 检测 ， 因 此 请 不 要 设 为 “0”。 
参数 范围 : 0 ~32767 (mm)。 








参 数 号 简称 名 称 





2224 SV024 INP 定位 检测 精度 





参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 定位 精度 (pm) 。 须 按 机 械 要 求 的 精度 设 定 。 

参数 设置 : 减 小 本 参数 设 定 值 ， 定 位 精度 可 以 变 高 ， 但 定位 时 间 (稳定 时 间 ) 变 长 。 
通常 设 定 为 50。 

参数 范围 : 0 ~32767 (pm)。 








2225 (PR) - 
va SVO25 MTYP 电动 机 /编码 器 “类 型 
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参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 电 动机 /编码 器 类 型 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 如 图 17-5 ~ 图 17-8 所 示 。 











| pen ent | 














说 明 



































( 电动 机 的 型 号 依据 下 表 设 定 ) 
4x | Sx|6x Tx 8x 
HA-FF43 | HA43N 
HA-FF63 | HA83N 
Ty HA103N 
HA93N 





HA-FF053 |HAOS3N 
































HC52 或 
HC-SFS2 | HC-SF53 
HC102 或 |HC103 或 
HC-SF102 |HC-SF103 
HC152 或 |HC153 或 
HC-SF152 |HC-SF153 
HC202 或 |HC203 或 
HC-SF202 |HC-SF203 


HC352 或 
HC-SF352 | TCST353 





















































图 17-5 E60/M60 系统 可 225 的 设置 1 
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设 定 速度 编码 器 类型。 
Ent | 请 设 定 为 “2”。 





设 定位 置 编码 器 类 型 。 
pen | 请 设 定 为 “2”。 























到 17-6 E60/M60 系统 如 225 的 设置 2 




















设 定位 置 编码 器 类 型 、 速 度 编码 器 类 型 以 及 电动 机 类 型 。 























mtyp: 设 定 电动 机 类 型 ， 根 据 SV017(SPEC1)/bitC-F(spm) 进行 设 定 。 
(1)SV017/spm=0(200V 标准 电动 机 系列 ) 时 






































7x 
HP454 
HF204 HP704 
HF354 HP903 
7X 








HF-H54 | HP-H154 


HF-H104 | HP-H204 





HF-H154 | HP-H354 
HP-H454 


HF-H204 | HP-H704 





HF-H354 | HP-H903 
al | | | | 
al | 一 




















图 17-7 M70 系统 妃 225 的 设置 1 
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ent: 设 定 速度 编码 器 类 型 。 
pen: 设 定位 置 编 码 器 类 型 。 
半 闭 环 控制 时 pen 和 ent 设 定 为 相同 值 。 





编码 器 型 号 pen 设 定 值 | ent 设 定 值 
0 不 可 设 定 
1 不 可 设 定 
2 2 

3 不 可 设 定 
4 

3 








OSA105, OSA166 


不 可 设 定 
不 可 设 定 
OSA105-ET2,OSA166-ET2, 
RCN223M, RCN723M( 海德 汉 ) 
MDS-B-HR+ 旋转 型 模拟 波 输出 光栅 尺 








APE391M+ 旋转 型 模拟 波 输出 光栅 尺 6 不 可 设 定 
(海德 汉 ) 
MJ831+ 旋转 型 模拟 波 输出 光栅 尺 
(索尼 MS) 
7 不 可 设 定 
相对 位 置 矩 形 波 输出 标尺 8 不 可 设 定 
9 不 可 设 定 





AT343, AT543 (Mitsutoyo) 
LC191M,LC491M( 海德 汉 ) 

FMD 型 绝对 位 置 光栅 尺 (SUMTAK) 
MDS-B-HR+ 直线 型 模拟 波 输出 光栅 尺 















































APE391M+ 直线 型 模拟 波 输出 光栅 尺 四 Be 
(海德 汉 ) 
MJ831+ 直线 型 模拟 波 输出 光栅 尺 
(索尼 MS) 
B 不 可 设 定 
C 不 可 设 定 
D 不 可 设 定 
E 不 可 设 定 
F 不 可 设 定 
图 17-8 ”M70 系统 把 225 的 设置 2 
参 数 号 简 称 名 称 
2226 SV026 OD2 伺服 OFF 时 的 误差 检测 精度 





参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 伺 服 OFF 时 的 误差 检测 精度 。 

参数 设置 : 标准 设 定 值 请 参照 SV023 的 说 明 。 设 定 0 时 ， 不 执行 伺服 OFF 的 误差 幅度 
检测 ， 因 此 请 勿 设 定 为 “0”。 

参数 范围 : 0 ~32767 (mm)。 
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参 数 号 简 和 名 称 
2229 SV029 VCS 速度 环 增益 . 变更 开始 速度 





参数 功能 : 在 快速 进 给 等 高 速 旋转 时 噪声 过 大 时 ， 可 通过 降低 高 速 时 的 速度 环 增 益 来 进 
行 改善 。 本 参数 用 于 设 定 “改变 速度 环 增益 的 起 始 速 度 ”， 即 从 该 速度 点 开始 改变 速度 环 增 
益 , 与 SV006 (VGN2) 一 起 使 用 。( 参 照 SV006)， 不 用 时 ， 设 定 为 “0”。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0 ~9999 (r/min) 














参 数 号 简 称 名 称 
2230 SV030 IVC “电压 不 灵敏 区 ”补偿 








参数 功能 : 本 参数 设 定 为 100% 时， 在 理论 非 通 电 时 间 内 进行 相应 电压 的 补偿 。 当 设 定 
为 “0” 时 ， 进 行 100% 的 补偿 。 在 调整 时 ， 请 从 100% 开始 ， 每 10% 为 一 挡 进 行 调整 。 如 








果 过 大 ， 可 能 会 导致 振动 噪声 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0 ~255% 








参 数 号 简 系 名 称 
2231 (PR) SV031 OVSI 过 冲 补偿 1 





参数 功能 ， 本 参数 用 于 在 定位 发 生 过 冲 时 设 定 补偿 电动 机 转 矩 。 本 参数 仅 在 选择 了 过 冲 





补偿 SV027 时 有 效 。 

参数 设置 及 参数 范围 . 

类 型 1: SV027/bitB，A =01 时 ， 以 电动 机 的 静态 (额定 ) 电流 为 基准 设 定 补偿 量 。 每 
次 增加 1% 单位 来 检测 定位 过 冲 量 。 在 类 型 1 下 不 进行 圆 弧 切削 /前 馈 控 制 时 的 补偿 。 

类 型 2，SV027/bitB，A =10 时 ， 可 进行 圆 弧 切削 /前 馈 控制 下 的 过 冲 补偿 ， 设 定 方法 与 
类 型 1 相同 。 

如 果 要 求 根 据 方向 调整 补偿 量 时 : 

SV042 =0 时 ， 在 +/ -两 方向 按 SV031 的 值 进行 补偿 , 希望 根据 指令 方向 调整 补偿 量 时 
与 SV042 一 起 设 定 。 

SV031: + 方向 ，SV042 -方向 。 

设 定 为 “ -1” 时 ， 不 进行 其 指令 方向 的 补偿 操作 。 

















参 数 号 简 称 名 称 
2232 SV032 TOF 转 和 矩 偏 置 1 


参数 功能 .本 参数 用 于 设 定 垂 直 轴 、 倾 斜 轴 上 的 不 平衡 转 矩 。 
参数 设置 及 参数 范围 ，-100% ~ 100% (静态 电流 % ) 








参 数 号 简 和 名 称 
2236 (PR) 


SV036 PTYP 回 生 电 阻 、 供 电 单 元 类 型 











(重要 参数 ) 








第 17 前 伺服 系统 参数 
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参数 功能 : 
重要 参数 。 开 机 后 必须 设置 。 参 见 本 书 第 42 章 
参数 设置 及 参数 范围 : 如 图 17-9 和 图 17- 10 所 示 。 











本 参数 用 于 设置 回 生 电阻 、 供 电 单 元 (电能 回馈 单元 ) 的 类 型 。 本 参数 是 




















F E D C 也 A 9 8 
amp 
7 6 5 4 3 网 1 0 
[| emgx | | TT Tj 
名 称 设 定 为 0 的 意义 设 定 为 1 的 意义 
请 设 定 为 0(0000)。 
| 4 emgx| 设 定 外 部 紧急 停止 功能 。( 禁止 设 定 无 说 明 的 值 ) 
0 外 部 紧急 停止 无 效 
4 外 部 紧急 停止 有 效 
rtyp | 设 定 回 生 电 阻 类 型 。 
0 驱动 器 标准 内 藏 电阻 
(SVJ2-01 无 内 藏 电阻 ) 
1 设 定 禁止 
2 MR — RB032(30W) 


M 一 RB12(100W) 或 者 
GZG200W390HMK3 个 并 联 
M 一 RB32(300W) 或 者 
GZG200W1200HMK3 个 并 联 
M 一 RB30(300W) 或 者 
GZG200W390HMK3 个 并 联 
M 一 RB50(500W) 或 者 
GZG200W390HMK3 个 并 联 








请 设 定 为 1(0001)。 




















17-9 E60/M60 回 生 电阻 的 选择 














参 数 号 简 称 名 称 
2237 SV037 JL 负载 惯量 比 

参数 功能 ， 本 参数 用 于 设 定 “电动 机 负载 惯量 比 ”。 本 参数 是 重要 参数 。 

参数 设置 ; 


SV037 (JL)=(J, +J)/J, x100 
几 : 电动 机 惯量 

外: 电动 机 负载 惯量 
参数 范围 . 0 ~5000% 
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设 定 供电 单元 类 型 。 
F | E [| D C B A 9 8 
amp rtyp 
3 6 5 4 3 人 1 0 
ptyp 
设 定 为 0 的 含义 设 定 为 1 的 含义 
当 将 驱动 单元 的 CN4 插头 与 电源 供给 单元 连接 时 ， 必 须 进 行 如 下 
的 设 定 。 
MDS-D-CV MDS-DH-CV 


外 部 紧急 | 外 部 紧急 | 外 部 紧急 | 外 部 紧急 
停止 无 效 | 停止 有 效 | 停止 无 效 | 停止 有 效 


CV-37 04 04 44 
































0 

CV-75 08 08 48 
CV-110 11 51 11 51 
CV-185 19 59 19 59 
CV-300 30 70 30 70 
CV-370 37 77 37 77 
CV-450 45 85 45 85 
CV-550 55 一 一 
CV-750 一 一 75 85 

i 请 设 定 为 “0”。 

rtyp 

C 请 设 定 为 “0”。 

| amp 

F 











图 17-10 ”M70 供电 单元 (电能 回馈 单元 ) 的 参数 设置 





























SV038 FHz 共振 频率 








参数 功能 : 当 机 械 系统 产生 共振 时 ， 本 参数 用 于 设 定 需 要 抑制 的 振动 频率 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0 ~3000 (Hz) ，72 以 上 的 值 有 效 ， 不 使 用 时 设 为 0。 本 参数 是 











2239 SV039 LMCD 丢 步 补偿 时 序 





参数 功能 : 丢 步 补偿 的 时 序 不 匹配 时 ， 用 本 参数 补偿 延 时 时 序 。 
参数 设置 及 参数 范围 0 ~2000 (ms)， 以 10 (ms) 为 单位 逐渐 加 大 调整 。 
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参 


数 号 简 称 名 称 


2240 SV040 LMCT 前 馈 进 给 控制 不 灵敏 区 








参数 功能 .本 参数 用 于 设 定 前 馈 进 给 控制 时 丢 步 补偿 和 过 冲 补偿 的 不 灵敏 区 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0 ~100 (hm) ， 设 定 为 0 时， 实际 被 设 定 2pm。 每 次 以 1pm 为 





单位 往 上 调整 。 











参 数 号 简 称 名 称 
2241 SVO41 LMC2 丢 步 运动 补偿 2 








参数 功能 : 如 果 要 求 根 据 运动 方向 而 设 定 不 同 的 丢 步 补偿 值 时 ， 使 用 本 参数 设 定 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 1 ~200 (静态 额定 电流 % ) ， 本 参数 与 SV016 (LMC1) 共同 设 
定 ， 通 常设 定 为 0。 











2242 OVS2 SV042 过 冲 补偿 2 











参数 功能 : 如 果 要 求 根 据 运动 方向 而 设 定 不 同 的 过 冲 补偿 值 时 ， 使 用 本 参数 设 定 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 与 SV031 (OVS1) 一 起 设 定 ， 通 常设 定 =0 





参 数 号 简 称 名 称 








2243 SV043 OBSI 干扰 补偿 滤波 器 频率 





参数 功能 ， 本 参数 用 于 设 定 “ 外 部 干扰 检测 滤波 器 ”的 波段 。 即 如 果 存 在 外 部 干扰 时 ， 
对 干扰 信号 的 过 滤 频 率 段 。 

参数 设置 及 参数 范围 : 0 ~ 1000 (rad/s) ， 通 常设 定 为 300。 若 有 振动 每 次 减少 50 单位 。 
使 用 干扰 补偿 时 ， 与 SV037 和 SV044 共同 设 定 。 不 使 用 时 设 定 为 0。 








参 数 号 简 称 名 称 








2244 SV044 OBS2 干扰 补偿 滤波 器 增益 





参数 功能 ， 本 参数 用 于 设 定 “ 外 部 干扰 检测 滤波 器 的 增益 ”。 

参数 设置 及 参数 范围 : 0 ~ 1000% ， 通 常设 定 为 100% ~ 300% 。 对 外 部 干扰 信号 进行 补 
偿 时 ,与 SV037 (JL) 和 SV043 (OBS1) 共同 设 定 。 不 使 用 时 设 定 为 0。 

本 参数 与 可 243 参数 都 是 对 “外 部 干扰 信号 ”进行 补偿 的 参数 。 要 注意 使 用 ， 特 别 是 负 
载 发 生 急 剧变 化 时 更 要 注意 。 





参 数 号 简 称 名 称 





2245 SV045 TRUB 摩擦 转 矩 


参数 功能 : 本 参数 用 于 使 用 冲突 检测 功能 时 ， 设 定 摩擦 转 和 矩 。 
参数 设置 及 参数 范围 0 ~ 100% (静态 额定 电流 % ) 
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参 数 号 


简 称 名 称 








2246 SV046 FHz2 共振 频率 2 





参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 发 生机 械 共振 时 希望 抑制 的 振动 频率 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0 ~9000 (Hz)，36 以 上 有 效 ， 不 使 用 时 设 定 为 “0”。 








2247 SV047 EC 感应 电压 补偿 增益 





参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 执行 感应 电压 补偿 的 增益 值 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0 ~200% ， 通 常设 定 为 100% 。 电 流 反馈 峰值 超过 电流 指令 峰值 
时 ， 降 低 本 参数 值 。 














2248 SV048 EMGt 垂直 轴 落 下 防止 时 间 























参数 功能 : 在 “和 急 停 ” 信 号 输入 后 至 在 机 械 制动器 开始 工作 之 前 ， 有 一 段 伺服 功能 不 
工作 时 间 ， 在 这 段 时 间 内 ， 垂 直 轴 有 可 能 滑落 。 为 防止 这 种 危险 ， 设 置 一 时 间 值 ， 在 这 段 时 
间 内 ， 伺 服 锁定 功能 仍然 起 作用 ， 防 止 垂直 轴 滑 落 。 本 参数 用 于 设置 “防止 垂直 轴 滑 落 时 
间 "。 

参数 设置 及 参数 范围 : 0 ~2000 (ms) 。 以 100ms 为 单位 逐渐 增加 ， 设 置 “防止 垂直 轴 
滑落 时 间 ” 























参 数 号 简 称 名 称 
2249 SV049 PGNIsp 主轴 同期 控制 位 置 环 增益 1 








参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 主轴 同期 控制 〈 同 期 攻 螺 纹 、 和 主轴 C 轴 的 同期 控制 ) 时 
的 位 置 环 增益 。 

参数 设置 及 参数 范围 1 ~ 200 (rad/s)。 进 行 SHG 控制 时 ,与 SV050 (PCN2sp ) 、 
SV058 (SHGCsp) 一 起 设 定 。 








参 数 号 简 称 名 称 
2250 SV050 PGN2sp 主轴 同期 控制 位 置 环 增益 2 








参数 功能 ， 本 参数 用 于 设 定 主 轴 位 置 环 增益 2。 

参数 设置 及 参数 范围 : 0 ~999 (rad/s) ， 设 定 特殊 动作 (同期 攻 螺 纹 、 主 轴 C 轴 插 补 
等 ) 执行 SHG 控制 时 的 位 置 环 增 益 ， 与 SV049 (PGN1lsp) 和 SV058 (SHGCsp) 一 起 设 定 。 
不 使 用 时 ， 设 定 为 0。 











参 数 号 简 称 名 称 
紧急 停止 时 gate 
2255 SVO55 EMGx ae 
截断 最 大 延迟 时 间 
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参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 从 紧急 停止 输入 到 强制 性 关闭 的 时 间 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0 ~20000 (ms) ， 通 常设 定 为 与 SV056 的 绝对 值 相同 的 值 。 进 行 
防止 垂直 轴 落 下 控制 时 ， 即 使 SV055 < SV048 ， 也 会 按照 SV048 设 定 的 时 间 进 行 gate 截断 








参 数 号 简称 名 称 





2256 SV056 EMGt 紧急 停止 时 减速 时 间 





参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 紧急 停止 时 的 减速 时 间 常 数 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0 ~ 5000 (ms) ， 设 定 从 快速 进 给 速度 (rapid) 到 停止 的 时 间 。 
通常 设 定 为 与 快速 进 给 加 减速 时 间 常 数 相 同 的 值 。 











2257 SV057 SHGC SHG 控制 增益 


参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 SHG 控制 增益 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0 ~ 999 (rad/s) ， 执 行 SHG 时 ， 和 SV050 (PGN2sp ) ，SV003 
(PGN1)，SV004 (PGN2) 一 起 设 定 。 不 使 用 时 设 定 为 0。 














参 数 号 简 称 名 称 
2261 SV061 DAINO D-A 输出 通道 1 数据 号 
2262 SV062 DA2NO D-A 输出 通道 ”2 数据 号 








参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 希 望 输出 到 D- A 输出 通道 的 数据 号 码 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0 ~102”; 在 双 轴 驱动 单元 中 ， 不 输出 的 轴 设 定 为 “ -1”。 











参 数 号 简 称 名 称 
2263 SV063 DAI1MPY D- A 输出 通道 1 输出 倍率 
2264 SV064 DA2MPY D-A 输出 通道 2 输出 倍率 








参数 功能 : 本 参数 用 于 D-A 输出 通道 输出 倍率 。 

参数 设置 及 参数 范围 : -32768 ~32767 (1/256 倍 ) ; 设 定 为 “0” 时 ,按照 标准 输出 单 
位 输出 。 和 希望 改变 输出 单位 时 请 设 定 “0” 以 外 的 值 。 倍 率 按 照 1/256 单位 设 定 ， 设 定 为 
256 时 与 标准 输出 单位 相同 。 











参 数 号 简 称 名 称 
2265 SV065 TLC 机 械 侧 补偿 弹性 常数 





参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 机 械 侧 补偿 的 弹性 常数 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 在 半 闭 环 控制 时 ， 机 械 侧 的 补偿 量 可 以 按照 以 下 算式 进行 计算 : 
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,1 wm ”指令 速度 下 (mm/min)? xSV065 
人 二 三 一、 
人 半径 R (mm) x10? Cae) 





17.2 主轴 参数 


本 节 介 绍 与 主轴 运行 相关 的 参数 。 在 使 用 主轴 时 ， 要 分 清 主 轴 和 主轴 电动 机 。 通 常 提 到 
主轴 是 指 包含 主轴 电动 机 和 齿轮 减速 系统 。 

1. 主轴 基本 规格 参数 

主轴 基本 规格 参数 是 不 同型 号 的 主轴 共同 的 参数 。 不 随 主轴 型 号 而 改变 。 在 调试 阶段 开 
机 后 必须 进行 设置 。 

E60 系统 和 M70 系统 的 “主轴 基本 参数 ”相同 。 








参 数 号 简 称 名 称 
3001 slimt 1 主轴 限制 转速 
3002 slimt 2 
3003 slimt 3 
3004 slimt 4 
(重要 ) 











参数 功能 : 本 参数 用 于 设置 在 不 同 齿 轮 挡 位 下 的 主轴 标准 速度 ; 实际 上 是 设置 (S 


指令 ) 在 10V 时 对 应 的 主轴 转速 。 这 个 说 明 很 重要 ， 特 别 是 对 模拟 主轴 是 必须 设置 的 
参数 。 





参数 设置 及 参数 范围 : 0 ~99999 (r/min)。 








参 数 号 简 称 名 称 
3005 smax 1 主轴 最 大 转速 
3006 smax 2 
3007 smax 3 
3008 smax 4 
(重要 ) 











参数 功能 ， 本 参数 用 于 设置 各 齿轮 挡 位 下 的 最 大 主轴 转速 。 必 须 设 置 slimt ( 宇 ) 
Smax。 注 意 : 妇 001 ~ #3004 是 设置 模拟 量 为 10V 时 的 S$ 指令 值 。 是 对 主轴 转速 做 最 大 值 
的 “限制 "。#3005 ~ 3008 是 设置 各 齿轮 挡 位 下 的 最 大 主轴 转速 。 在 发 出 $ 指令 后 ，S 指 
令 的 值 与 本 参数 (齿轮 挡 位 1 ~4 设 定 的 转速 值 ) 做 比较 ， 然 后 自动 发 出 主轴 “ 换 挡 指 
信 

设置 本 参数 的 目的 就 是 要 获得 “自动 换 挡 指令 ”。 也 是 对 主轴 转速 做 第 1 限制 。 但 本 参 
数 不 是 “主轴 电动 机 ”的 最 大 转速 。 是 装 上 变速 箱 后 的 主轴 速度 。 与 SP017 有 区 别 。 

“主轴 基准 转速 ”与 “主轴 最 大 转速 ”的 关系 如 图 17-11 所 示 。 

参数 设置 及 参数 范围 . 0 ~99999 (r/min)。 
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主轴 限制 转速 与 主轴 最 大 转速 的 关系 
输出 电压 1 
/W 2 
10V | | | 
| | 1 | 
| | | | 
| | 
| | 1 | 
| 1 | | 
| 1 | 
| | 1 | 
| | 1 | 
| 1 | 。 主轴 转速 (rminm) 
0 Smaxl Slimtl smax2 Slimt2 smax(n) slimt(n) 
\_ 变速 箱 1 挡 时 的 主轴 限制 速度 
变速 箱 1 挡 时 的 主轴 最 大 速度 
不 使 用 的 挡 位 设置 =0 
图 17-11 “主轴 基准 转速 ”与 “主轴 最 大 转速 ”的 关系 
参 数 号 简 称 名 称 
3009 ssift 1 主轴 换 挡 转速 
3010 ssift 2 
3011 ssift 3 
3012 ssift 4 








参数 功能 : 本 参数 用 于 设置 各 挡 位 换 挡 时 的 主轴 转速 。 设 定 值 过 大 ， 会 造 出 换 挡 时 齿轮 
损坏 。 必 须 特 别 注 意 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0 ~32767 (r/min)。 











参 数 号 简 称 名 称 
3013 stap 1 
了 主轴 攻 螺 纹 转 束 
3015 stap 3 
3016 stap 4 








参数 功能 .本 参数 用 于 设 定 各 挡 位 下 “ 攻 螺 纹 循环 ”的 主轴 最 高 转速 。 
参数 设置 及 参数 范围 . 0 ~99999 (r/min)。 














参 数 号 简称 名 称 
3017 stapt 1 
3018 stapt 2 SR 
攻 螺 纹 时 间 常 数 
3019 stapt 3 
3020 stapt 4 


参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 各 挡 位 “ 攻 螺 纹 循环 ”的 加 减速 时 间 常 数 (直线 加 减速 类 
型 )， 如 图 17-12 所 示 。 
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主轴 转速 r/min 
人 


slimt(n) 





slimt2 FF 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 


Slimt1l 








| 
| 
| 
| 
| 3 

I 时 间 /ms 
| 

| 


stapt2 





stapt(n) 


— | 








图 17-12 “ 攻 螺 纹 循环 ”的 加 减速 时 间 





参数 设置 及 参数 范围 . 0 ~5000 (ms) 。 











参数 功能 ， 本 参数 用 于 设 定 主 轴 定 位 转速 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0 ~32767 (r/min)。 





参 数 号 简称 名 称 


3022 sgear 编码 器 齿轮 比 





参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 主轴 和 “同步 编码 器 ”的 齿轮 比 。 
参数 设置 及 参数 范围 . 0: 1/1; 1: 1/2; 2: 1/4; 3: 1/8。 





参 数 号 简 称 名 称 





smini 最 低 转 速 











参数 功能 ， 本 参数 用 于 设 定 主轴 最 低 转速 。 当 S 指令 值 低 于 本 参数 设 定 值 时 ， 主 轴 以 本 
参数 设 定 值 运行 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0 ~32767 (r/min)。 





参 数 号 简 称 名 称 














参数 功能 : 本 参数 用 于 设置 所 使 用 的 主轴 类 型 ， 这 是 最 重要 的 主轴 参数 之 一 。 
参数 设置 及 参数 范围 0: 不 连接 主轴 ; 1: 总 线 连接 (BUS) (使 用 伺服 主轴 ) ; 2 ~5: 
模拟 输出 〈 使 用 变频 主轴 ) 。 
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enc-on 主轴 编码 器 





(重要 ) | 








参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 “ 主 轴 编 码 器 ”的 连接 类 型 和 状态 。 主 轴 编 码 器 指 “ 主 轴 
同期 编码 器 ”。 常 用 “ENC” 表 示 。 设 置 = 1， 表 示 使 用 了 “主轴 同期 编码 器 ”; 设置 =2， 
表示 “主轴 同期 编码 器 ”是 串 型 联接 不 是 并 行 连接 。 

参数 设置 及 参数 范围 : 0: 无 (不 使 用 主轴 编码 器 ); 1: 有 (使 用 主轴 编码 器 ) 。 

2. 编码 器 串 型 联接 

对 主轴 端 编码 器 的 说 明 (OSE-1024-3-15-68，OSE-1024-3-15-68-8) 

当 用 V 皮带 或 齿轮 比 并 非 1: 1 的 齿轮 组 连接 主轴 端 与 电动 机 时 ,为 了 检测 主轴 端的 位 
置 、 速 度 ， 使 用 主轴 端 编码 器 。 当 在 这 些 条 件 下 进行 定位 控制 ( 除 1 点 控制 外 ) 、 同 期 攻 牙 
控制 时 ， 必 须 使 用 主轴 编码 器 。) 

图 17-13 所 示 为 主轴 编码 器 的 安装 示意 图 。 注 意 “ 主 轴 编 码 器 ”与 “主轴 电动 机 PLG” 
的 不 同 。“ 主 轴 电 动机 PLG” 与 主轴 电动 机 直接 连接 。“ 主 轴 编 码 器 ”通过 同步 带 或 齿轮 箱 
与 主轴 电动 机 连接 。 








PLG 反馈 


| 同步 带 





编码 器 反馈 


编码 器 一 
OSE-1024-3-15-68 





图 17-13 ”主轴 编码 器 的 安装 示意 图 














参 数 号 简称 名 称 
3031 (PR ) 一 i 
( 重要 ) Smcp_no 驱动 需 LF 通道 号 ( 主轴 ) 








参数 功能 : 本 参数 用 于 设置 连接 主轴 驱动 器 时 的 驱动 器 接口 通道 号 码 和 轴 号 ， 以 4 位 
设 定 。 

上 2 位 : 驱动 器 接口 通道 号 码 ; 

下 2 位 : 轴 号 。 

E60 系统 ， 全 部 的 轴 设 定 为 “0000”。 

模拟 主轴 设 定 为 “0000”。M70 系统 设置 ”参见 要 021 

参数 设置 及 参数 范围 : 1001 ~1010; 2001 ~2010。 
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17.3 E60 系统 主轴 电动 机 参数 





主轴 电动 机 参数 随 主轴 电动 机 型 号 不 同 而 有 所 不 同 。E60 系统 和 M70 系统 其 参数 号 也 
不 同 。 





参 数 号 简 称 名 称 


3201 SP001 PGM 主轴 定位 位 置 环 增益 











参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定位 置 回路 增益 。 标 准 设 定 值 为 “33”。 增 大 设 定 值 虽然 能 够 
提高 对 指令 的 追踪 性 ， 缩 短 定位 时 的 准备 时 间 ， 但 在 加 减速 时 对 机 床 的 冲击 也 会 加 大 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 1 ~100 (Hz) 。 




















参 数 号 简 称 名 称 
3202 SP002 PCM 使 用 编码 器 定位 时 的 位 置 环 增益 











参数 功能 ， 本 参数 功能 同 3201。 
参数 设置 及 参数 范围 : 1 ~200 (Hz)。 








SP004 OINP 定位 完成 精度 














参数 功能 : 本 参数 用 于 设置 定位 完成 的 精度 范围 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 1 ~2880 (1/16°); 标准 设置 16。 








3205 SP005 定位 切换 速度 极限 值 





参数 功能 : 定位 模式 下 从 “速度 环 ” 切 换 到 “位 置 环 ”时 ， 设 定 电动 机 的 速度 极限 值 。 
设 定 为 “0” 时 ， 限 制 值 TSP = SP017 (TSP) 
参数 设置 及 参数 范围 : 0 ~32767 (r/min)。 








参 数 号 简称 名 称 


3206 SP006 CSP 定位 时 的 减速 率 








参数 功能 : 本 参数 用 于 定位 时 的 减速 率 。 
参数 设置 : 当 设 定 值 增 大 时 ， 定 位 时 间 缩 得 ， 但 容易 发 生 振荡 抖动 。 
参数 范围 : 1 ~1000。 








参 数 号 简 称 名 称 





SP007 OPST 定位 位 置 
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参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 主轴 定位 的 停止 位 置 。 本 参数 对 于 主轴 定位 很 重要 。 通 过 本 

参数 可 以 调节 定位 位 置 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 
1) 电动 机 内 藏 式 编码 器 : 设 定 为 360° 除 4096 后 的 值 。 
2) 磁 传 感 器 : 由 -5° 到 +5° 除 1024 的 值 。 








参 数 号 简 称 名 称 
3209 SP009 PGT 同期 攻 螺 纹 位 置 环 增益 





参数 功能 ， 本 参数 用 于 设 定 同期 攻 螺 纹 时 的 主轴 位 置 环 增益 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 1 ~ 100 (Hz)。 





参 数 号 简 。 称 名 称 





3210 SP010 PGS 主轴 同期 位 置 环 增益 








参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 主轴 同期 模式 中 的 主轴 位 置 环 增益 。 
参数 设置 及 参数 范围 . 1~100 (Hz) 。 











3217 (PR) 
重要 


SP017 TSP 电动 机 最 大 速度 








参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 电动 机 最 大 速度 。 初 始 设置 时 必须 设置 此 参数 。 注 意 本 参数 
与 “主轴 最 大 转速 ”不 同 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 1 ~32767 (r/min)。 




















参 数 号 简 称 名 称 
3218 (PR Ne 

1 SP018 ZSP 昌 动 机 零 速 度 

重 








参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 零 速度 输出 时 的 电动 机 速度 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 1 ~ 1000 (r/min)。 














参 数 号 简称 名 称 
3219 (PR CE 
es 1 spol9 CNS1 主轴 加 减速 的 时 间 常数 








参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 主轴 电动 机 从 “0” 加 速 到 “最 大 速度 ”的 时 间 常 数 。 (位 
置 环 时 无 效 ) 本 参数 为 重要 参数 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0 ~32767 (10ms) ”注意 单位 为 “10ms”; 








参 数 号 简 称 名 称 





3220 (PR) SP020 SDTS 速度 检测 值 
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参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 一 个 的 速度 检测 值 。 当 主轴 电动 机 转速 到 达 该 速度 时 ， 即 发 
出 一 个 速度 检测 信号 。 通 常 ， 设 定 值 为 SP017 (TSP) 的 10%。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0 ~32767 (r/min)。 








参 数 号 简 称 名 称 
3221 (PR) SP021 TLMI 转 矩 限制 1 


参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 扭矩 限制 信号 001 时 的 转 和 矩 限 制 率 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0 ~ 120% 。 





Wy 
洋 
灿 


简 称 名 称 
3225 主轴 侧 


SP025 CRA1 ee od 
(PR) 齿轮 齿 数 1 








参数 功能 .本 参数 用 于 设置 主轴 齿轮 挡 位 = 00 时 的 主轴 侧 齿 轮 齿 数 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 1 ~32767 。 


参 数 号 简 称 名 称 








3226 (PR) SP026 GRA2 主轴 侧 齿轮 齿 数 2 








参数 功能 .本 参数 用 于 设置 主轴 齿轮 挡 位 =01 时 的 主轴 侧 齿 轮 齿 数 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 1 ~32767 。 








参 数 号 简 称 名 称 
3227 (PR ) SP027 GRA3 主轴 侧 齿 轮 齿 数 3 








参数 功能 .本 参数 用 于 设置 主轴 齿轮 挡 位 =10 时 的 主轴 侧 齿 轮 齿 数 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 1 ~32767 。 








参 数 号 简 称 名 称 
3228 (PR) SP028 GRA4 主轴 侧 齿 轮 齿 数 4 





参数 功能 .本 参数 用 于 设置 主轴 齿轮 挡 位 =11 时 的 主轴 侧 齿 轮 齿 数 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 1 ~32767 。 








参 数 号 简 称 名 称 
3229 (PR) SP029 GRBI 电动 机 轴 侧 齿轮 齿 数 1 


参数 功能 : 本 参数 用 于 设置 主轴 齿轮 挡 位 =00 时 的 电动 机 轴 侧 齿轮 齿 数 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 1 ~32767 。 








参 数 号 简 称 名 称 
3230 (PR) SP030 GRB2 电动 机 轴 侧 齿轮 齿 数 2 


参数 功能 : 本 参数 用 于 设置 主轴 齿轮 挡 位 =01 时 的 电动 机 轴 侧 齿轮 齿 数 。 
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参数 设置 及 参数 范围 : 1 ~ 32767。 





参 数 号 简 称 名 称 
3231 (PR) SP031 GRB3 电动 机 轴 侧 齿轮 齿 数 3 





参数 功能 : 本 参数 用 于 设置 主轴 齿轮 挡 位 = 10 时 的 电动 机 轴 侧 齿轮 齿 数 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 1 ~32767 。 








参 数 号 简 称 名 称 
3232 (PR) SP032 GRB4 电动 机 轴 侧 齿轮 齿 数 4 





参数 功能 : 本 参数 用 于 设置 主轴 齿轮 挡 位 =11 时 的 电动 机 轴 侧 齿轮 齿 数 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 1 ~32767 。 











参 数 号 简 称 名 称 
3236 (PR) 

a SP036 SFNC4 主轴 功能 4 

(重要 ) 








参数 功能 : 本 参数 功能 如 图 17-14 所 示 ， 规 定 了 主轴 电动 机 的 PLG6、MAG、ENC 的 有 





以 位 (bib 对 应 ， 设 定 主轴 功能 4 的 选择 。 0000 ~ FFFF 
F E D C B A 9 8 十 六 进 制 设 定 
| | | | [asim | dssm | 





7 6 5 4 3 之 1 0 
| | [enc2 [encl [mag? mag] | plg2 | plgl | 


注 : 空位 设 定 为 “0”。 


























bit | 名 称 设 定 为 0 的 意义 设 定 为 1 的 意义 
0 | plgl | 电动 机 1 侧 PLG 有 效 电动 机 1 侧 PLG 无 效 
1 | plg2 | 电动 机 2 侧 PLG 有 效 电动 机 2 侧 PLG 无 效 
2 | magl | 电动 机 1 侧 MAG 有 效 | 电动 机 1 侧 MAG 无 效 








上 


mag2 | 电动 机 2 侧 MAG 有 效 “| 电动 机 2 侧 MAG 无 效 
encl | 电动 机 1 侧 ENC 有 效 电动 机 1 侧 ENC 无 效 


enc2 | 电动 机 2 侧 ENC 有 效 电动 机 2 侧 ENC 无 效 


ua 





| 


dssm | 速度 表 输出 有 效 速度 表 输 出 无 效 
dslm | 负载 表 输出 有 效 负载 表 输出 无 效 


Oo 








四 |> | 




















可 | 口上 已 | 





图 17-14 “参数 把 236 的 功能 





参数 设置 及 参数 范围 ， 如 图 17-14 所 示 。 
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参 数 号 





3237 (PR) (重要 ) 


SP037 SFNC5 


主轴 功能 5 








参数 功能 : 


ENC 的 信号 ， 在 主轴 定位 时 必须 设 定 。 




























































































以 位 (bib 对 应 ， 设 定 主轴 功能 5 的 选择 。 2 

F E DD C B A 9 8 

splg | dplg noplg | nsno | nosg 

7 6 5 4 3 2 1 0 

注 : 空位 设 定 为 “0”。 

bit | 名 称 设 定 为 0 的 意义 设 定 为 1 的 意义 

0 | enco | 编码 器 定向 无 效 编码 器 定向 有 效 

1 | Mago | 磁 传 感 器 定向 无 效 磁 传 感 器 定向 有 效 

2 | plgo |PLG 定 向 无 效 PLG 定 向 有 效 

3 

4 

5 

6 

了 

8 | nosg | 无 信号 检 知 ( 常 时 监视 ) 仅 在 位 置 环 或 定向 时 无 信 

号 检 知 

9 | nsno | 无 信号 检 知 有 效 无 信号 检 知 无 效 

A | noplg |PLG-Z 相 无 信号 的 常 时 监 ”| PLG-Z 相 无 信号 的 常 时 监 
视 无 效 视 有 效 

B 

C 

D 

E | dplg | 三 萄 公司 使 用 。 

F | splg | 无 特别 指定 时 ， 设 定 为 “0”。 

注 : 对 于 bit0 一 2， 请 勿 同时 设 定 2 个 以 上 的 bit 为 “1”。 


图 17-15 参数 冶 237 的 功能 


本 参数 功能 如 图 17-15 所 示 。 用 于 设 定 主轴 定位 时 采用 PLG、MAG 还 是 








参 数 号 简 称 名 称 
3238 (PR) 

中 SP038 SFNC6 主轴 功能 6 

重要 








参数 功能 : 
参数 设置 及 参数 范围 : 在 使 用 “主轴 编码 器 ”时 ， 设 定 #3238 = 0004 可 


参 数 号 





本 参数 功能 如 图 17-16 所 示 。 


辐 











时 





示 主 轴 实 际 





3239 (PR) 


参数 功能 : 


SP039 ATYP 





本 参数 用 于 设置 驱动 器 类 型 。 


参数 设置 及 参数 范围 : 如 图 17-17 所 示 。 


了 驱动 器 类 型 
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以 位 (bib 对 应 ， 设 定 主轴 功能 6 的 选择 。 0000~FFFF 
F ED CC B A 9 8 十 六 进 制 设 定 


oplp | Imx | iqsv | XFzs | dcsn | lmnp | pl80 | sdt2 
7 6 5 4 3 2 1 0 
vfbs | orm | adin | tdn | plg2 | pftm alty 


注 : 空位 设 定 为 “0”。 







































bit | 名称 设 定 0 的 意义 设 定 1 的 意义 
| 0 | alty 附 定 报警 时 、 减速 停 止 无 殉 特 定 报警 时 城 速 停止 有 效 


1 
编码 器 反馈 串联 通信 无 效 | 编码 器 反馈 串联 通信 有 效 


尖 半 脉冲 信号 输出 2 俯 天 汪 交 脉冲 信 号 输出 2 们 有 
区 % 
攻 | 


4 tm | 
昭 纹 切削 时 内 揪 无 效 ”| 螺纹 切 曾 时 内 播 有 效 











































| 6 | onm | 定向 启动 记忆 无 效 | 定向 启动 记忆 有 效 | 
7 | vfbs | 三 蕉 公司 使 用 。 
无 特别 指定 时 ， 设 定 为 “0”。 
8 | sdt2 |( 依 据 SFNC6-bitC 的 设 定 ) | 输出 2 为 第 2 速度 检测 输出 
pl80 MIIR9DK 仿 测 吉 的 180 波 MHE90K 以 外 的 180 波 PLG 
Imnp | 三菱 公司 使 用 。 
无 特别 指定 时 ， 设 定 为 “0”。 
| B | desn 
C | XFzs | 输出 2 为 MP 光学 尺 低 (L) | 输出 2 为 零 速 输出 
速 模式 
D | iqsy | 三 菱 公司 使 用 。 
E 无 特别 指定 时 ， 设 定 为 “0”。 
F | oplp | 开 环 运转 无 效 | 开 环 运转 有 效 








图 17-16 ”参数 抬 238 的 功能 


驱动 器 类 型 


SPJ2-02 
SPJ2-04 
SPJ2-075 
SPJ2-15 
SP]—22 
SPJ2-37 
SPJ2-55 
SPJ2-75 
0009 SPJ2-110/110C 















































参 数 号 简 称 名 称 
3240 (PR) SP040 MTYP 电动 机 型 号 
参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 电动 机 型 号 。 





参数 设置 及 参数 范围 : 如 图 17-18 所 示 。 
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电动 机 类 型 名 最 高 速度 (rmin) 对 应 驱动 器 

SJ-P0.2A 10000 SPJ2-02 
SJ-P0.4A 10000 SPJ2-04 
SJ-P0.75A 10000 SPJ2-075 

1004 SJ-P1.5A 10000 SPJ2-15 

1005 SJ-P2.2A 8000 SPJ2-22 

1006 SJ-P3.7A 8000 SPJ2-37 

1007 SJ-PF5.5-0.1 8000 SPJ2-55 

1008 SJ-PF7.5-0.1 8000 SPJ2-75 














图 17-18 参数 妈 240 的 设置 及 范围 


参 数 号 简 称 名 称 


3241 (PR) SP041 PTYP 电源 单元 类 型 








参数 功能 ， 本 参数 用 于 设置 “电源 单元 类 型 ”。 
参数 设置 及 参数 范围 ， 如 图 17-19 所 示 。 注 意 本 参数 只 在 与 “电源 单元 ”相连 接 的 最 
后 一 轴 设 定 。 其 他 轴 设 定 =0。 一 般 “ 电 源 单元 ”是 与 “主轴 单元 ”相连 接 。 











设 定 值 | 再 生 电 阻 类 型 名 电阻 值 /Q 容量 /W 
0000 一 四 = 
2000 “| 无 连结 这 到 
2100 | FCUA-RB04 200 60 
2200 | FCUA-RB075 100 80 
2300 | FCUA-RB15 60 120 
2400 | FCUA-RB22 40 155 
2500 | FCUA-RB37 25 185 
2600 | FCUA-RB55 20 340 
2700 | FCUA-RB75/2 30/15 340/680 
2800 | R-UNIT-1 30 700 
2900 | R-UNIT-2 15 700 
2A00 | R-UNIT-3 15 2100 
2B00 | R-UNIT-4 10 2100 
2C00 | R-UNIT-5 10 3100 














参 数 号 简称 名 称 





3263 (PR ) SP063 OLT 过 载 报 警 检测 时 间 





参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 电动 机 过 载 报警 检测 时 间 。( 指 发 生 过 载 到 报警 信号 输出 的 
时 间 ) 
参数 设置 及 参数 范围 : 0 ~ 1000 (s)， 标准 设置 为 60 (s)。 





ry 








参 数 号 简称 名 称 
3264 (PR 
) SP064 OLL 动机 过 载 报警 检测 量 级 
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参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 电动 机 过 载 的 检测 量 级 。 
参数 设置 及 参数 范围 0 ~ 120% ， 标 准 设置 为 110% 。 





ny 


参 数 号 简 称 称 








SP070 FHz 机 械 共振 频率 








参数 功能 .本 参数 用 于 在 主轴 部 分 发 生机 械 振动 时 ， 设 定 需 要 抑制 的 共振 频率 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0 ~3000 (Hz); 设 定 值 必 须 大 于 100Hz。 不 使 用 时 设 定 为 “0” 








参数 号 简 疹 0 
E a SP096 ECAR 编码 器 齿轮 比 








参数 功能 : 本 参数 用 于 设置 主轴 端 和 编码 器 端 〈 电 动机 内 藏 式 编码 器 除外 ) 的 齿轮 比 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 如 图 17-20 所 示 。 
























































参 数 号 简 穆 名 称 
3298 (PR a 

3 ) SP098 VGOP 定位 时 速度 环 增益 
(重要 ) 








参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 定位 时 的 速度 环 增益 。 增 益 增 加 时 ， 可 提高 定位 的 刚性 ， 但 
振动 和 噪声 变 大 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0 ~ 1000 (Hz)， 标准 设 置 为 63 。 








17.4 ”M70 系统 主轴 电动 机 专用 参数 

















参 数 号 简 穆 名 称 
a SPOO1 位 置 回路 增益 
PGV 非 插 补 模式 





参数 功能 ， 本 参数 用 于 设置 “ 非 插 补 模式 ”下 的 位 置 环 增益 。 标 准 设 定 值 为 “33”。 增 
大 设 定 值 能 够 提高 对 指令 的 追踪 性 ， 缩 短 定位 时 的 准备 时 间 ， 但 加 减速 时 对 机 械 的 冲击 会 
加 大 。 

参数 设置 及 参数 范围 : 1 ~200 (Hz) 。 
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参 数 号 简称 名 称 
13002 SP002 PGN 位 置 回路 增益 ( 插 补 模式 ) 














参数 功能 : 本 参数 用 于 设置 “主轴 插 补 模式 ”下 的 位 置 环 增益 。 
参数 设置 及 参数 范围 . 1 ~200 (Hz) 。 





参 数 号 简称 名 称 





位 置 环 增益 
(主轴 同步 运行 模式 ) 


13003 SP003 PGS 








参数 功能 .本 参数 用 于 设置 “主轴 同步 运行 模式 ”下 的 位 置 环 增益 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 1 ~200 (Hz)。 











SP005 VGN1 速度 环 增益 








参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 速度 环 增益 。 根 据 负载 惯量 的 大 小 进行 设 定 。 增 大 设 定 值 可 
提高 控制 精度 ， 但 易 发 生 据 动 。 发 生 振动 时 ， 下 调 20% ~30% 。 最 终 的 设 定 值 为 不 发 生 振 
动 时 对 应 数值 的 70% ~80% 。 

本 参数 对 主轴 运行 极为 重要 ， 设置 不 当 ( 太 小 ) 会 引起 主轴 发 热 。 

参数 设置 及 参数 范围 1 ~ 9999 。 











13006 SP006 VIAl 速度 环 超 前 补偿 1 





参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 速度 环 积分 控制 增益 。 

参数 设置 : 标准 设 定 值 为 “1900”。 每 100 左右 为 一 挡 进 行 调节 。 在 高 速 切 削 中 欲 提高 
轮廓 追踪 精度 时 ， 调 高 本 参数 值 。 当 发 生 振动 时 (10 ~ 20Hz) ， 将 本 参数 值 下 调 。 

人 参数 范围 : 1 ~9999。 











参 数 号 简称 名 称 
130 卫 
a J Be 位 置 编码 器 分 状 率 








参数 功能 : 本 参数 与 SP020 (RNG2) 设 定 为 同一 值 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0 ~32767 (kp/r)。 








参数 号 简称 名 称 
13020 (PR 
es : sp020 RNG2 速度 编码 器 分 辩 素 
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参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 电动 机 编码 器 每 转 的 脉冲 数 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 拉 3019，#l13020 这 两 个 参数 极为 重要 ， 但 必须 根据 具体 的 配置 
设置 ， 每 一 主轴 电动 机 都 配 有 参数 表 。 




















参 数 号 简 称 名 称 
13031 (PR) a 

加 SP031 MTYP 电动 机 类 型 

(重要 ) 








参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定位 置 编码 器 类 型 、 速 度 编码 器 类 型 以 及 电动 机 类 型 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 如 图 17-21 所 示 。 


设 定位 置 编码 器 类 型 .速度 编码 器 类 型 以 及 电动 机 类 型 。 
































F E D C B A 9 8 
pen ent 
7 6 S 4 3 2 1 0 
mtyp 
ent: 设 定 为 “2”。 
pen: 设 定 为 “2”。 


mtyp: 请 设 定 为 “00”。 











ey 


图 17-21 参数 所 3031 的 设置 及 范 目 




















参 数 号 简称 名 称 
13032 (PR) 元 类 天 

加 SP032 PTYP 供电 单元 类 型 

(重要 ) 








参数 功能 ， 本 参数 用 于 设置 “供电 单元 类 型 ”。 





参数 设置 及 参数 范围 ， 如 图 17-22 所 示 。 














参数 功能 : 本 参数 用 于 负载 惯量 比 ， 本 参数 是 重要 参数 。 
J + /i; 


m 


SP037 (JL) x 100 


/: 电动 机 惯 贯 量 ; 
: 电动 机 轴 换 算 负载 惯量 。 
a 0 ~ 5000% 








参 数 号 简 条 名 


称 








13038 SP038 FHzl 共振 频率 1 





参数 功能 ， 本 参数 用 于 设 定 发 生机 械 振 动 时 需要 抑制 的 振动 频率 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0 ~ 2250 (Hz)。 本 参数 设置 50 以 上 生效 ,不 使 用 时 设 定 为 
“0" 
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设 定 供电 单元 类 型 
F E D C B A 9 8 
amp rtyp 
7 6 5 4 3 1 2 1 T 5 
ptyp 














外 部 紧急 
停止 有 效 


时 
















































ey 





图 17-22 ”参数 要 3032 的 设置 及 范 目 








参 数 号 简 称 名 称 








13044 SP044 OBS2 外 部 干扰 检测 器 增益 





参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 外 部 干扰 检测 器 的 增益 。 标 准 设 定 值 为 “100”。 要 使 用 外 
部 干扰 检测 器 需 同 时 设 定 SP037 (并) 及 SP045 (OBS1)。 不 使 用 时 设 为 “0”。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0 ~ 500% 。 











外 部 干扰 检测 器 
滤波 器 频率 





13045 SP045 ”OBS1 





参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 外 部 干扰 检测 滤波 器 的 频率 。 通 常设 定 为 “100”。 要 使 用 
外 部 干扰 检测 器 需 同时 设 定 SP037 (村 ) 及 SP044 (OBS2 ) ， 不 使 用 时 设 定 为 “0”。 
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参数 设置 及 参数 范围 . 0 ~ 1000 (rad/s)。 











参 数 号 简 穆 名 称 
13046 SP046 FHz22 共振 频率 2 





参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 发 生机 械 振动 时 需要 抑制 的 振动 频率 。 
参数 设置 及 参数 范围 0 ~2250 (Hz)。(50 以 上 生效 ) 不 使 用 时 设 定 为 “0”。 





参 数 号 简 称 名 称 





13055 SP055 EMGx 紧急 停止 生效 时 间 








参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 从 紧急 停止 输入 到 强制 性 Ready off 之 间 的 时 间 。 通 常设 定 
与 SV056 的 绝对 值 相同 ， 设 定 为 “0” 时 ， 以 7000ms 强制 关闭 为 Ready off。 
参数 设置 及 参数 范围 . 0 ~20000ms。 











参 数 号 简称 名 称 
SP056 紧急 停止 时 
13056 a 
EMGt 减速 时 间 和 常数 





参数 功能 : 本 参数 用 于 设 定 紧急 停止 时 减速 时 间 常 数 。 即 从 电动 机 最 高 速度 (TSP) 到 
停止 所 需 的 时 间 。 设 定 为 “0” 时 ， 以 7000ms 进行 减速 控制 。 
参数 设置 及 参数 范围 : 0 ~ 20000ms。 





“A 






































| : 
+ 下 
+ + 
t -= + 
+ 和 + 
+ | t 
: a 宋 应 星 ”明代 科学 家 。 江 西 奉 新 人 ， 科 学 巨著 
《天 工 开 物 》 作 者 ，《 天 工 开 物 》 被 党 为 中 国 十 代 1+ 
工程 技术 百科 全 书 。 : 
t + 
+ t 
+ t 
+ + 
+ 宋 应 星 (1587 一 1664) 中 国 古 代 科学 家 + 
: (2002 年 中 国 邮 政 发 行 的 宋 应 星 纪念 邮票 ) | 
人 
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数控 系统 回 原点 操作 实际 是 其 最 重要 的 操作 ， 是 数控 系统 建立 坐标 系 的 基础 ， 也 就 是 其 
定位 运行 ， 插 补 运行 的 基础 。 数 控 系 统 的 原点 确立 一 般 有 两 大 检测 系统 : 

1) 相对 位 置 检测 系统 ; 

2) 绝对 位 置 检测 系统 。 

选用 不 同 的 检测 系统 其 原点 建立 方式 也 不 同 。 在 三 荃 数控 系统 中 ， 用 参数 如 049 选择 
“相对 位 置 检测 系统 ”或 “绝对 位 置 检测 系统 ”。 





a 





18.1 相对 位 置 检测 系统 回 原点 方式 


1. 回 原点 的 动作 过 程 
图 18-1 所 示 为 相对 位 置 检测 系统 的 回 原点 动作 过 程 


Axis speed #2025 G28rap 






电气 原点 
#2026 G28crp 
息 行 速度 








基板 机 床 毕 标 系 原点 参考 点 ( 回 原点 模式 ) 
: Grid space 


© 一 由 Position 
. : 
Ss. 会 近 点 挡 块 下 
J 柯 
栅 格 点 Near-point dog | Gridmask 1 
I | | G28sft 

















) 气 原 与 参考 点 之 
近 点 开关 电 的 距 
[OFFE 1 TON] #2028 grmask| ” 棚 格 量 
gtan 栅 格 屏蔽 量 Grid amount | 
#2030 dir (—) 
回 原点 方向 
#2037 G53ofs 


-一 | 


从 “参考 点 ”到 “基本 机 床 坐 标 系 原点 ”的 距离 
图 18-1 相对 位 置 检测 系统 的 回 原点 动作 过 程 
































1) 设置 参数 报 0049 =0. 选择 “相对 位 置 检测 系统 回 原点 方式 ” 

设置 参数 所 027 一 确定 “参考 点 ”相距 “电气 原点 ”的 距离 

设置 参数 坊 037 一 一 确定 “基本 坐标 系 原点 ”相距 “参考 点 ”的 距离 ; 

2) 选择 回 原点 工作 模式 ; 

3) 发 出 “ 回 原点 ”启动 指令 ; 

4) 机 械 以 “ 回 原点 快速 速度 ”运行 。“ 回 原点 快速 速度 ”用 参数 失 025 设置 
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5) ( 近 点 开关 为 常 OFF) 当 近 点 开关 磁 上 “ 近 点 挡 块 ” ， 近 点 开关 = ON， 机 械 减 速 停 

6) 机 械 从 零 速 加 速 到 “接近 速度 ” ， 一 直 以 “接近 速度 ”运行 。 

“接近 速度 ”用 参数 可 026 设置 。 

7) 当 “ 近 点 开关 ”从 “ON 一 OFF” 即 在 “ 近 点 开关 ” 脱 开 “ 近 点 挡 块 ”的 “位 置 
点 ”，NC 系统 开始 检测 “Z 相 脉 冲 ”， 检 测 到 的 第 1 个 “Z 相 脉 冲 ” 即 为 “电气 原点 ”。 

8) 继续 运动 到 “参考 点 ”位 置 ; 参考 点 位 置 用 参数 #2027 设置 。 必 须 明 确 : 回 原点 实 
际 上 是 “ 回 参考 点 ”。 所 以 不 论 是 相对 位 置 或 绝对 位 置 检测 都 必须 设置 正确 的 “参考 点 ”。 

9)“ 基 本 坐标 系 原点 ”位 置 用 参数 如 037 设置 ; 

10) 回 原点 完成 ， 建 立 起 坐标 系 。 

2. 相对 位 置 检测 系统 回 原点 过 程 的 相关 术语 

1) 电气 原点 一 一 电动 机 编码 器 每 一 转发 出 1 个 “2Z 相信 号 ”。 在 回 原点 过 程 中 ， 当 
“ 近 点 开关 ”从 ON 到 OFF ( 即 脱 开 挡 块 的 位 置 )， 系 统 开 始 检 测 到 的 第 1 个“Z 相信 和 号” 
位 置 点 即 为 “电气 原点 ” 

2) 参考 点 一 一 实际 工作 机 械 的 “基准 点 ”。 当 “电气 原点 ”的 位 置 不 能 够 满足 实际 工 
作 机 械 的 要 求 时 ， 需 要 建立 一 个 实际 工作 机 械 的 “基准 点 ”。 这 个 基准 点 就 称 为 “参考 点 ”。 
在 回 原点 模式 中 ， 实 际 就 是 要 回 到 这 个 “参考 点 ”。“ 参 考点 ”位 置 根据 “电气 原点 ” 确 
定 。 用 参数 如 027 设置 “电气 原点 ”与 “参考 点 ”之 间 的 距离 ; 

3) 基本 机 床 坐 标 系 原点 一 一 机 床 最 基本 的 “原点 "”。 第 2 ~4 参考 点 、 工 件 坐 标 系 、 外 
部 坐标 系 补偿 均 以 此 为 基准 建立 。“ 基 本 机 床 坐标 系 原 点 ”以 “参考 点 ”为 基准 建立 。 用 参 
数 扣 037 设置 “参考 点 ”到 “基本 机 床 坐标 系 原 点 ”之 间 的 距离 。 如 图 18-2 所 示 的 关系 ， 
其 他 坐标 系 都 是 根据 “基本 坐标 系 ” 建 立 。 所 以 在 回 原点 模式 中 必须 建立 “基本 坐标 系 ”。 
这 就 是 为 什么 已 经 建立 了 “参考 点 ”后 又 必须 建立 “基本 坐标 系 原点 ”的 原因 。 

在 实际 机 械 中 ， 电 气 原 点 、 参 考点 、 基 本 坐标 系 原点 往往 重合 为 一 个 点 (#2027 = 0， 
把 037 =0) ， 但 概念 必须 清楚 。 

图 18-3 所 示 的 机 参考 点 就 是 由 #037 确定 的 “参考 点 ”， 也 就 是 回 原点 模式 中 需要 返 
回 的 原点 。 





















基本 机 床 坐标 系 。 心 M 
外 部 工作 六 基本 机 械 坐 标 M 
坐标 系 王 ~ 
本 1 号 参考 点 
Ea 参考 点 
工件 坐标 系 到 
2 号 参考 点 
G54 的 W 
工件 坐标 系 3 号 参考 点 





4 号 参考 点 





图 18-2 ”基本 坐标 系 与 其 他 坐标 系 的 关系 图 18-3 ”基本 坐标 系 原点 与 “参考 点 ”的 关系 











4) 栅 格 点 (grid point) 一 一 (Z 相 脉 冲 点 ) 伺服 电动 机 编码 器 每 转发 出 一 个 “2Z 相 脉 
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冲 ”。 在 伺服 电动 机 连接 的 轴 上 相对 于 每 个 “Z 相 脉 冲 ” 的 位 置 点 就 是 “ 栅 格 点 "。 因 此 如 
果 机 械 连 接 了 减速 箱 时 ， 丝 杠 旋转 一 轿 ， 伺 服 电动 机 就 需要 旋转 N 圈 ， 所 以 就 会 出 现 N 个 
栅 格 点 。 因 此 这 个 术语 命名 为 “Z 相 脉 冲 点 ”更 简明 。 

5) 栅 格 点 间距 (grid space) (Z 相 脉 冲 间 距 ) 两 个 Z 相 脉冲 之 间 机 械 移 动 的 距离 。 
或 “电动 机 1 转机 械 移 动 的 距离 "。 用 参数 #029 设置 。 














相 脉 冲 点 ”附近 时 ， 系 统 检测 到 的 “Z 相 脉 冲 点 ”可 能 是 相 邻 的 两 个 “Z 相 脉 冲 点 ”。 这 样 
可 能 会 造成 原点 位 置 不 一 致 。 为 了 避免 这 种 情况 。 将 挡 块 长 度 延 长 使 其 落 在 两 个 “2Z 相 脉 冲 
点 ”中 间 人 位置， 就 可 以 准确 检测 “2Z 相 脉 冲 点 ” 。 系 统 以 参数 的 方式 设置 近 点 挡 块 的 “延长 
部 分 ”， 这 “延长 部 分 ”就 是 “ 栅 格 屏蔽 量 *"。 从 实质 来 看 : 命名 为 “电子 挡 块 长 度 ” 更 
确切 。 

相关 参数 如 028. 注意 参数 单位 为 0. 001mm， 方 向 是 回 原点 方向 。 

7) 栅 格 量 (grid amount) (电气 原点 前 距 ) 在 图 18-1 中 ， 近 点 开关 为 常 OFF 接 法 ， 
在 回 原 点 过 程 中 ， 当 近 点 开关 从 OFF 一 ON 一 OFF， 在 近 点 开关 脱 开 “ 近 点 挡 块 ”的 位 置 
点 一 第 1 个 “2Z 相 脉 冲 点 ”距离 就 是 “ 栅 格 量 ” 。 由 于 这 一 数值 与 电气 原点 相关 。 所 以 命名 
为 “电气 原点 前 距 ” 更 适合 。 

“电气 原点 前 距 ” (grid amount) 可 在 显示 屏 上 观察 。 该 值 应 该 为 “Z 相 脉 冲 间距 ”的 

1/2 最 佳 。 

8)“ 电 气 原 点 前 距 ” (grid amount) 显示 



































#1229bit6 =0 显示 从 实际 挡 块 开关 脱 开 点 (ON 一 OFF) 司 电气 原点 的 距离 ( 含 电 子 
挡 块 长 度 ) ; 
#1229bit6 = 显示 从 电子 挡 块 脱 开 点 (ON 一 OFF) 十 电气 原点 的 距离 。 本 参数 在 使 




















用 了 电子 挡 块 后 ， 应 该 设置 所 229 =1， 这 样 可 以 观察 到 调节 使 用 电子 挡 块 的 效果 。 

9) 参考 点 定位 值 (Reference position shift amount) 一 一 电气 原点 到 “参考 点 ”的 距离 ， 
由 参数 可 027 设置 。 

通过 本 参数 调整 “参考 点 ”至 最 佳 位 置 。 本 参数 只 能 在 回 原点 方向 设置 。 如 果 本 参 
数 =0,“ 电 气 原 点 ”与 “参考 点 ”就 为 同一 点 。 

10) 基本 机 械 坐 标 系 原点 定位 值 ( Machine coordinate system offset (#037 G53ofs)， 简 称 
“基本 原点 定位 值 ” 一 一 “参考 点 ”到 “基本 原点 ”的 距离 ， 由 参数 #037 设置 。 通 过 本 参 
数 可 调整 “基本 原点 ”至 最 佳 位 置 。 

11) 回 原点 快 进 速 度 一 一 手动 和 自动 模式 中 回 原点 的 快 进 速 度 ， 用 参数 #025 设置 。 高 
速 回 原点 时 ， 按 快 进 速度 ( 埠 001) 运行 。 

12) 回 原点 接近 速度 一 一 手动 和 自动 模式 中 回 原点 的 接近 速度 ， 用 参数 妃 026 设置 。 也 
称 为 “接近 速度 ”、“ 蚂 动 速度 ”,“ 接 近 速 度 ” 一 词 比 较 规范 。 

13) 回 参 考点 方向 (Reference position return direction 参数 #2030) 一 一 回 参 考点 过 程 
中 ， 当 碰 上 近 点 挡 块 减速 停止 ， 癌 原点 运动 的 方向 。 注 意 ， 这 运动 方 癌 不 是 启动 时 的 快速 运 
动 方 向 ， 而 是 “接近 速度 ”的 方 疝 。 

参考 点 位 于 “ 近 点 挡 块 ” 正 向 设置 #2030 =0; 

参考 点 位 于 “ 近 点 挡 块 ” 负 向 设置 过 030 =1。 
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所 以 在 实际 设置 时 ， 首 先 确定 “参考 点 ”与 “ 近 点 挡 块 ”的 相对 位 置 。 然 后 设置 本 人 参 
数 ， 如 图 18-4 所 示 。 





回 原点 方向 + G 回 原点 方向 - 负 











图 18-4 地 030 参数 的 实际 定义 


14) 无 参考 点 轴 (参数 #2031) 一 一 并 不 是 所 有 的 轴 都 需要 设置 参考 点 。 例 如 旋转 轴 、 
只 做 相对 运动 的 轴 、 调 试 期 间 的 未 连接 伺服 电动 机 的 轴 都 无 需 设 置 参 考点 。#2031 = 1 时 ， 
不 设置 参考 点 

必须 明确 : 回 原点 实际 上 是 “ 回 参 考点 ”。 所 以 不 论 是 相对 位 置 或 绝对 位 置 检测 都 必须 
设置 正确 的 “参考 点 ”。 


18.2 绝对 位 置 检测 系统 的 回 原点 方式 


1. 基准 点 方式 

在 绝对 值 检测 系统 的 原点 确立 方式 中 ,“ 基 准点 方式 ”是 最 简捷 易 行 的 方式 。 其 原理 是 
以 可 以 任意 设置 的 位 置 点 为 基准 ， 检 测 “Z 相 脉 冲 ” 从 而 建立 坐标 系 。 

在 这 种 方式 中 ， 必 须 明 确 的 几 个 重要 的 位 置 “点 ”: 

1) 基准 点 一 一 基准 点 的 位 置 如 图 18-5 所 示 : 可 以 在 轴 行 程 范围 内 任意 选择 。 其 作用 是 
根据 此 “基准 点 ”检测 “电气 原点 ” 。 从 而 建立 起 整个 坐标 系 。 

“基准 点 ”相当 于 “相对 位 置 检测 方式 ”中 的 近 点 开关 脱 开 “ 近 点 挡 块 ”的 位 置 点 。 
系统 都 从 该 位 置 点 检测 “2Z 相 脉 冲 ” 作 为 “电气 原点 ”。 























人 一 人 www 
©@ (@) 
基本 机 床 坐 标 系 原点 
基准 点 一 M 点 
9- 3 到 VD -© 
电气 原点 
#2037“G53ofs” 基准 点 前 路 
#2“ 原 点 ”(#2059 zerbas=1) 
#2“ 原 点 ”(#2059 zerbas=0) | 











。 妃 原点 根据 参数 任 选 一 项 。 
图 18-5 “绝对 位 置 检测 系统 的 基准 点 方式 ” 回 原点 过 程 


2) 电气 原点 一 一 系统 从 “基准 点 ”开始 检测 到 的 第 1 个 “2 相 脉 冲 ” 点 为 “电气 原 
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3)“ 基 本 坐标 系 原点 ”一 一 机 床 最 基本 的 “原点 "。( 简 称 “ 基 本 原点 ” ) 

在 “相对 位 置 检测 系统 ”中 ， 是 先 确定 “参考 点 ”， 再 根据 “参考 点 ”确定 “基本 原 
点 ”。 而 在 本 方式 中 ， 参 见 图 18-5。 

当 反 059 =1: 由 起 号 参数 设置 “电气 原点 ”到 “基本 原点 ”的 距离 ; 

当 竣 059 =0: 由 起 号 参数 设置 “基准 点 ”到 “基本 原点 ”的 距离 。 

由 此 确定 了 “基本 原点 ”位 置 。 

参考 点 一 一 机 床 工作 原点 ; 如 图 18-5: 由 参数 #2037 设置 “基本 原点 ”到 “参考 点 ” 
的 距离 ， 由 此 确立 参考 点 位 置 。 比 较 “ 绝 对 位 置 检测 系统 ”和 “相对 位 置 检测 系统 ”的 回 
原点 方式 ， 主 要 有 以 下 不 同 ; 

1) 增加 了 “基准 点 ”; 

2) 必须 在 “绝对 位 置 设置 ”画面 设置 相关 参数 ; 增加 了 各 、 考 、 坊 参数 及 可 059 参数 

3) 确立 “参考 点 ”的 顺序 有 所 不 同 : 

“绝对 位 置 检测 系统 ”是 “基准 点 ”一 “电气 原点 ”一 “基本 原点 ”一 参考 点 "; “ 相 
对 位 置 检测 系统 ”是 “ 脱 开 点 ”一 “电气 原点 ”一 “参考 点 ”“ 基 本 原点 ”。 

2. 碰 压 式 回 原点 

碰 压 式 回 原点 的 工作 过 程 如 下 : 

使 工作 机 械 向 机 床 终端 运动 ， 当 其 伺服 电动 机 的 工作 电流 达到 设 定 值 时 ， 机 械 反 向 运 
动 ， 当 系统 检测 到 第 1 个 “2Z 相 脉 冲 ” 时 ， 此 点 即 为 “电气 原点 *"，, 以 “电气 原点 ”为 基 
准 ， 通 过 参数 确定 “基本 原点 ”和 “参考 点 ”。 

相关 参数 : 

1) #050: 选择 “被 检测 栅 格 点 (Z 相 脉 冲 点 )” 的 方向 。 

#2050 =0 正 向 ; 埠 050 =1 人 负 问 。 

2) #054: 限制 电流 。 执 行 机 械 终端 碰 压 时 ， 对 伺服 电动 机 电流 的 限制 。 设 定 值 为 额 
定 电流 的 百分数 ， 设 定 范围 : 1 ~100% 。 

3) #055 : 碰 压 速度 。 自 动 原 点 设 定 模 式 中 ， 设 定 碰 压 和 运行 速度 ; 设 定 范围 : 1 ~ 999 
(mm/min); 

4) 把 056: 接近 点 距离 。 在 自动 原点 设 定 模式 中 ， 机 械 先 碰 压 “机 床 终端 ” ， 到 达 限 制 
电流 后 ， 反 向 和 运行 到 “接近 点 ”， 然 后 又 向 “机 床 终端 ”运行 。 

5) 霹 057: 参考 点 正 向 范围 。 权 057 =0: 范围 宽度 = “2Z 相 脉 冲 间距 ” 

6) #2058 : 参考 点 负 向 范围 。 杷 058 =0: 范围 宽度 = “Z 相 脉 冲 间 距 ” 

设置 范围 : 1 ~32.767 (mm) 

7) 杞 059: 可 号 参数 (基本 原点 ) 的 基准 点 选择 : 

#2059 =0: 以 磁 压 位 置 为 基准 点 设置 妨 号 参数 (把 049 =1 碰 压 方式 ); 

#2059 =0: 以 基准 点 位 置 为 基准 设置 机 号 参数 (把 049 =2 基准 点 方式 ) ; 

#2059 =1 以 电气 原点 为 基准 设置 机 号 参数 

手动 碰 压 方式 回 原点 顺序 ( 见 图 18-6): 

1) 设置 可 049 =1: 选择 碰 压 方式 设置 原点 ; 

设置 所 054 =60: 设置 碰 压 过 程 中 的 限制 电流 ; 
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图 18-6 磁 压 方式 手动 回 原点 的 过 程 








在 显示 屏 上 选择 “绝对 位 置 设置 画面 ”; 

2) 选择 JOG 或 “ 手 轮 模 式 ”; 

3) 在 “绝对 位 置 设置 画面 ”设置 可 =1 (确认 “绝对 位 置 设置 “有 效 ) ; 

4) 设置 所 059 参数 ; 

5) 设置 可 号 参数 ， 楚 号 参数 确定 “基本 原点 ”位 置 ; 

6) 用 JOG 或 “ 手 轮 ” 移 动机 械 向 “机 床 终端 ”运动 并 碰 压 “机 床 终端 ” 挡 块 ; 

7) 在 “绝对 位 置 设置 画面 ”上 观察 : 系统 是 否 进 入 “ 碰 压 状态 ” ， 保 持 系 统 维持 “ 碰 
压 状 态 ” 一 段 时 间 ， 当 碰 压 电流 (#2054) 到 达 “ 限 制 电流 设 定 值 后 ，“ 绝 对 位 置 设 置 画 
面 ” 上 的 “在 磁 压 状态 中 ”显示 消除 ， 同 时 显示 “机 床 终端 距离 ”; 

8) 移动 电动 机 轴 反 向 运行 ， 系 统 检测 到 第 1 个 “2Z 相 脉 冲 ” 后 停止 并 以 此 位 置 为 “ 电 
气 原点 ”; 

te 

: 当 仅 仅 只 修改 “基本 原点 ”时 ， 重 复 第 3) ~5) 步 。 

a 

自动 设 定 起 始点 碰 压 速度 
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基本 机 床 坐标 系 原点 





2 六 而 二 0 
原点 


参考 点 定位 距离 一 | 机 床 终端 
#2037“G53ofs” 接近 点 距离 | | 位 置 距离 


| 天 


#2“ 原 点 ”(#2059 zerbas=1) 
#2“ 原 点 ”(#2059 zerbas=0) 


。 图 中 的 a-e 与 操作 步 又 第 7 项 (自动 动作 ) 的 a-e 的 划分 一 致 。 
。#2“ 原 点 ”根据 参数 任 选 一 个 


图 18-7 碰 压 方式 中 的 自动 设置 原点 方式 
































(1) 上 自动 模式 与 手动 模式 的 区 别 
在 碰 压 方式 中 ， 除 手动 方式 还 有 自动 方式 设置 原点 方式 。 自 动 方式 是 指 在 碰 压 方式 中 ， 
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从 启动 到 检测 到 “2Z 相 脉 冲 ” 是 一 个 自动 过 程 。 碰 压 方式 中 ， 自 动 设置 与 手动 设置 的 区 别 有 
以 下 几 点 : 

1) 从 启动 位 置 起 ， 到 原点 建立 完成 ， 全 部 自动 完成 ; 

2) 增加 了 “接近 点 ”这 一 新 点 位 ; 

3) 运动 过 程 有 所 不 同 。 

(2) 自动 模式 的 工作 顺序 

碰 压 方式 中 ， 自 动 模式 的 动作 顺序 如 下 : 

1) 设置 可 049 =1: 选择 碰 压 方式 设置 原点 ; 

设置 如 054 =60: 设置 碰 压 过 程 中 的 限制 电流 ; 

设置 所 055: 设置 碰 压 过 程 中 的 碰 压 速度 ; 

设置 可 056: 设置 接近 点 距离 ; 

在 显示 屏 上 选择 “绝对 位 置 设置 画面 ”。 

2) 选择 自动 原点 设置 模式 。 

3) 在 “绝对 位 置 设置 画面 ”设置 和 =1 (确认 “绝对 位 置 设置 “有 效 ) 。 

4) 设置 所 059 参数 。 

5) 设置 机 号 参数 ,可 号 参数 确定 “基本 原点 ”位 置 ; 

6) 用 JOG 信号 启动 自动 过 程 。 

7) 进行 如 下 设置 : 

a) 以 碰 压 速度 向 机 床 终端 运动 ; 

b) 碰 压 机 床 终端 挡 块 ， 当 碰 压 电流 〈 扎 054) 到 达 “ 限 制 电流 设 定 值 后 ， 以 磁 压 速度 
向 “接近 点 ”运行 ; 

c) 到 达 接 近 点 后 ， 又 返回 向 机 床 终端 挡 块 运行 ; 

d) 当 碰 压 电 流 ( 埠 054) 到 达 “ 限 制 电流 设 定 值 后 , “绝对 位 置 设置 画面 ”上 的 “在 
磁 压 状态 中 ”显示 消除 ， 同 时 显示 “机 床 终 端 距 离 ”; 电动 机 轴 反 向 运行 ， 系 统 开始 检测 第 
1 个“Z 相 脉冲 ”; 

e) 系统 在 检测 第 1 个 “Z 相 脉 冲 ” 后 停止 并 以 此 位 置 为 “电气 原点 ”。 

8) 根据 把 037 参数 确定 “参考 点 ”位 置 。 

注 : 当 仅 仅 只 修改 “基本 原点 ”时 ， 重 复 第 3 ~5 步 ; 若 设 置 接 近 点 #056 =0， 以 “ 参 
考点 ”为 “接近 点 ”; 在 碰 奈 方式 下 ， 参 数 扣 027 无 效 。 

4. 绝对 位 置 检 测 系 统 简 易 原点 设置 
























































简易 原点 设置 的 原理 是 : NC 系统 保存 停电 时 的 “机 械 位 置 "， 在 重新 上 电 时 ,将 该 位 
置 数值 送 回 系统 ; 


设置 参数 把 049 =3: 选择 绝对 位 置 简 易 原点 设置 ， 在 这 种 方式 下 ， 吉 ，#， 护 参数 无 
绝对 位 置 简易 原点 设置 操作 如 下 : 

1) 设置 参数 所 049 =3; 

2) 选择 “绝对 位 置 原点 设置 画面 ”; 

3) 用 手动 方式 或 自动 方式 回 原点 ; 

4) 返回 参考 点 完成 ， 即 建立 绝对 位 置 坐标 系 。 
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第 19 章 ”数控 系统 故障 分 析 


19.1 数控 系统 的 故障 分 析 及 排除 的 一 般 方 法 


19.1.1 故障 判断 的 一 般 方 法 


1. 故障 发 生 时 段 

首先 要 判断 数控 系统 故障 发 生 的 时 段 。 故 障 发 生 时 段 分 为 

1) 调试 阶段 ; 

2) 使 用 阶段 。 

在 调试 阶段 ， 数 控 系 统 硬件 一 般 没 有 问题 ， 发 生 故 障 多 为 连接 故障 、PLC 程序 编制 错 
误 、 参 数 设置 不 当 故 障 ， 当 然 连 接 不 当 也 可 能 造成 硬件 烧 损 。 

在 使 用 阶段 ， 参 数 设置 不 当 故 障 较 少 。 连 接 故 障 和 硬件 故障 增多 。 

2. 故障 诊断 的 一 般 方法 

(1) 询问 

故障 发 生 之 后 ， 不 要 急于 做 出 判断 。 要 向 操作 工人 和 维修 人 员 详 细 了 解 故障 现象 ， 故 障 
发 生前 后 设备 的 工作 状况 ， 以 此 作为 故障 判断 的 基础 。 

(2) 查阅 报警 诊断 信息 

三 葵 数 控 系 统 有 完善 的 报警 信息 显示 ， 使 用 其 “诊断 画面 ”可 以 读 出 系统 当前 发 生 的 
报警 信息 。 大 部 分 故障 都 可 以 通过 “报警 诊断 ”画面 进行 确认 。 

在 报警 诊断 画面 ， 除 了 可 直接 读 出 报警 编号 外 ， 还 可 以 查看 各 伺服 轴 和 主轴 的 工作 状 
况 ， 如 工作 电流 、 转 速 等 ， 这 对 故障 诊断 有 极 大 的 帮助 。 

在 报警 诊断 画面 还 有 LF 诊断 画面 ， 该 画面 可 以 直接 观察 数控 机 床 输入 输出 信号 的 ON/ 
OFF 状态 ， 在 判断 外 围 信号 是 否 出 现 故 障 时 ， 这 是 很 方便 的 工具 。 

(3) 数控 系统 的 控制 单元 和 其 他 单元 上 都 有 相关 的 指示 灯 ， 充 分 利用 这 些 指示 灯 可 以 
对 系统 的 连接 和 硬件 故障 做 出 辅助 性 判断 。 各 指示 灯 的 功能 和 代表 意义 可 参看 本 章 附 录 
“利用 数控 系统 指示 灯 快 速 进行 系统 故障 判断 ”。 


19.1.2 数控 系统 的 常见 的 故障 类 型 


1. 位 置 环 故障 

位 置 环 是 数控 系统 发 出 控制 指令 ， 并 与 位 置 检测 系统 的 反馈 值 相 比较 ， 进 一 步 完 成 控制 
任务 的 关键 环节 。 它 具有 很 高 的 工作 频 度 ， 并 与 外 设 相 连接 ， 所 以 容易 发 生 故 障 。 常 见 的 故 
障 有 

1) 位 控 环 报警 : 测量 回路 开路 、 测 量 部 分 损坏 、 位 控 单 元 内 部 损坏 。 

2) 不 发 指令 就 运动 ， 可 能 是 漂移 过 高 ， 正 反馈 。 位 控 单 元 故障 、 测 量 元 件 损坏 。 
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3) 测量 元 件 故 障 : 一般 表现 为 无 反馈 值 。 机 床 回 不 了 基准 点 。 高 速 时 漏 脉冲 。 产 生 报 
警 可 能 的 原因 是 光栅 或 检测 头 脏 污 ， 光 栅 损 坏 ， 编 码 器 出 现 故 障 等 。 

2. 伺服 驱动 系统 

伺服 驱动 系统 与 电源 电网 ， 机 械 系统 等 相关 联 ， 而 且 在 工作 中 一 直 处 于 频繁 的 起 动 和 运 
行 状态 ， 是 故障 较 多 的 部 分 。 主 要 故障 有 : 

1) 伺服 系统 损坏 。 一 般 由 于 网 络 电压 波动 太 大 ， 或 电压 冲击 造成 。 国 内 部 分 地 区 电网 
质量 不 好 ， 会 给 机 床 带 来 电压 超 限 ， 尤 其 是 瞬间 超 限 。 如 无 专门 的 电压 监控 仪 ， 则 很 难 测 
到 ， 在 查找 故障 原因 时 ， 要 加 以 注意 。 由 于 雷击 变电站 大 电流 窜 人 电网 也 会 造成 伺服 系统 
损坏 。 

2) 无 控制 指令 ， 而 电动 机 高 速 运转 。 这 种 故障 的 原因 是 速度 环 开 环 或 正 反馈 。 因 为 系 
统 零 点 漂移 ， 在 正 反馈 情况 下 ， 就 会 迅速 累加 使 电动 机 在 高 速 下 运转 。 

3) 加 工时 工件 表面 达 不 到 要 求 ， 走 圆 弧 插 补 轴 换 向 时 出 现 凸 台 ,， 或 电动 机 低速 仆 行 或 
振动 ， 这 类 故障 一 般 是 由 于 伺服 系统 调整 不 当 ， 各 轴 增 益 系统 不 相等 或 与 电动 机 匹配 不 合适 
引起 ， 解 决 办 法 是 进行 最 佳 化 调节 。 

4) 熔 断 器 熔断 ,或 电动 机 过 热 ， 以 致 烧 坏 ,这 类 故障 一 般 是 机 械 负 载 过 大 或 卡 死 。 

3. 电源 部 分 

电源 是 维持 系统 正常 工作 的 能 源 支 持 部 分 ， 它 失效 或 故障 的 直接 结果 是 造成 系统 的 停机 
或 毁坏 整个 系统 。 由 于 部 分 地 区 电源 波动 较 大 ， 质 量 差 ， 还 隐藏 有 如 高 频 脉冲 这 一 类 的 干 
扰 ， 加 上 人 为 的 因素 〈 如 突然 拉 疗 断 电 等 ) 。 这 些 原因 可 造成 电源 故障 或 损坏 。 另 外 ， 数 控 
系统 部 分 运行 数据 ， 设 定数 据 以 及 加 工程 序 等 一 般 存储 在 RAM 存储 器 内 ， 系 统 断 电 后 ， 靠 
电源 的 后 备 蓄电池 或 锂电 池 来 保持 。 因 而 ， 停 机 时 间 比 较 长 ， 拔 插 电 源 或 存储 器 都 可 能 造成 
数据 丢失 ， 使 系统 不 能 运行 。 

4. 输入 输出 信号 接口 

数控 系统 的 逻辑 控制 ， 如 刀 库 管理 、 液 压 起 动 等 ， 主 要 由 PLC 程序 来 实现 ， 要 完成 这 
些 控制 就 必须 采集 各 控制 点 的 状态 信息 ， 如 伺服 阀 ， 指 示 灯 等 。 所 以 发 生 故 障 的 可 能 性 较 
多 ， 且 故障 类 型 也 千变万化 。 

5. 其 他 

由 于 环境 条 件 ， 如 干扰 、 温 度 、 湿 度 超过 允许 范围 ， 操 作 不 当 ， 参 数 设 定 不 当 ， 也 可 能 
造成 停机 或 故障 。 不 按 操作 规程 拔 插 电 路 板 ， 或 无 静电 防护 措施 等 ， 都 可 能 造成 停机 故障 其 
至 烧毁 系统 。 


19. 1.3 ”排除 故障 的 一 般 方法 


1. 初始 化 复位 法 

一 般 情况 下 ， 由 于 瞬时 故障 引起 的 系统 报警 ， 可 用 硬件 复位 或 ON/OFF 系统 电源 依次 来 
清除 故障 。 大 系统 工作 存储 区 由 于 掉 电 ， 拔 插 电路 板 或 电池 从 电 压 造 成 混乱 ， 则 必须 对 系统 
进行 初始 化 处 理 ， 处 理 前 应 注意 作 好 数据 备份 ， 若 初始 化 后 故障 仍 无 法 排除 ， 则 进行 硬件 
诊断 。 

2. 参数 更 改 ， 程 序 更 正法 

系统 参数 是 确定 系统 功能 的 依据 ， 参 数 设 定 错误 就 可 能 造成 系统 的 故障 或 某 功 能 
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无 效 。 

3. 调节 法 

调节 是 一 种 最 简单 易 行 的 办 法 。 最 佳 化 调整 是 系统 地 对 伺服 驱动 系统 与 被 拖 动 的 机 械 系 
统 实现 最 佳 匹配 的 综合 调节 方法 ， 其 方法 是 用 一 台 多 线 记 录 仪 或 具有 存储 功能 的 双 踪 示 波 
器 ,分别 观察 指令 和 速度 反馈 或 电流 反馈 的 响应 关系 。 通 过 调节 速度 调节 絮 的 比例 系数 和 积 
分 时 间 ， 使 伺服 系统 达到 具备 较 高 的 动态 响应 特性 而 又 不 振荡 的 最 佳 工作 状态 。 在 现场 没有 
示 波 絮 或 记录 仪 的 情况 下 ， 根 据 经 验 ， 先 调节 使 电动 机 起 振 ， 然 后 向 反 向 慢 慢 调 抹 ， 直 到 消 
除 振荡 即 可 。 

4. 备件 替换 法 

用 好 的 备件 替换 诊断 出 坏 的 电路 板 ， 并 做 相应 的 初始 化 处 理 ， 这 是 目前 最 常用 的 方法 。 

5. 改善 电源 质量 法 

目前 一 般 采 用 稳 压 电源 ， 来 改善 电源 波动 。 对 于 高 频 干 扰 可 以 采用 电容 滤波 法 ， 通 过 这 
些 预防 性 措施 来 减少 电源 板 的 故障 。 


19. 1.4 维修 注意 事项 











1) 从 整 机 上 取出 某 块 电路 板 时 ， 应 注意 记录 其 相对 应 的 位 置 ， 连 接 的 电缆 号 ， 对 于 固 
定安 安装 的 电路 板 ， 还 应 按 前 后 取 下 相应 的 压 接 部 件 及 电 钉 作 记录 。 拆 印 下 的 压 件 及 曲 钉 应 放 
在 专门 的 盒 内 ， 以 免 丢 失 ， 装 配 后 ， 盒 内 的 东西 应 全 部 用 上 ， 否 则 装配 不 完整 。 

2) 电 烙铁 应 放 在 顺手 的 前 方 ， 远 离 维 修 电路 板 。 烙 铁 头 应 作 适 当 的 修整 ， 以 适应 集成 
电路 的 焊接 ， 并 避免 焊接 时 碰 伤 别 的 元 器 件 。 

3) 测量 电路 间 的 阻 值 时 ， 应 断 电 源 ， 测 阻 值 时 应 红 黑 表笔 互 换 测量 两 次 ， 以 阻 值 大 的 
为 参考 值 。 

4) 电路 板 上 大 多 刷 有 阻 焊 膜 ， 因 此 测量 时 应 找到 相应 的 焊 点 作为 测试 点 ， 不 要 铲除 焊 
膜 ， 有 的 板子 全 部 刷 有 绝缘 层 ， 则 只 有 在 焊 点 处 用 刀片 刮 开 绝缘 层 。 

5) 不 应 随意 切断 印 制 电路 。 数 控 设 备 上 的 电路 板 大 多 是 双 面 金属 孔 板 或 多 层 孔 化 板 ， 
印刷 线路 细 而 密 ， 一 旦 切断 不 易 焊 接 ， 且 切线 时 易 切 断 相 邻 的 线 ， 在 切断 某 一 根 线 时 ， 并 不 
能 使 其 和 线路 脱离 ， 需 要 同时 切断 几 根 线 才 行 。 

6) 不 应 随意 拆 换 元 器 件 。 有 的 维修 人 员 在 没有 确定 故障 元 器 件 的 情况 下 只 是 凭 感觉 那 

一 个 元 器 件 坏 了 ， 就 立即 拆 换 ， 这 样 误 判 率 较 高 ， 拆 下 的 元 器 件 人 为 损坏 率 也 较 高 。 

7) 拆 印 元 器 件 时 应 使 用 吸 锡 器 及 吸 锡 绳 ， 切 忌 硬 取 。 

8) 更 换 新 的 器 件 ， 其 引 脚 应 作 适 当 的 处 理 ， 焊 接 中 不 应 使 用 酸性 焊 油 。 

9) 记录 电路 上 的 开关 ， 跳 线 位 置 ， 不 应 随意 改变 。 进 行 两 极 以 上 的 对 照 检 查 或 互 换 元 
器 件 时 必须 注意 标记 各 板 上 的 元 器 件 ， 以 免 错乱 。 

10) 查 清 电路 板 的 电源 配置 及 种 类 ， 根 据 检 查 的 需要 ， 可 分 别 供电 或 全 部 供电 。 应 注 
高 压 ， 有 的 电路 板 直 接 接 入 高 压 ， 或 板 内 有 高 压 发 生 器 ， 需 适当 绝缘 ,操作 时 应 特别 
注意 。 
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19.2 数控 系统 烧 损 的 主要 类 型 及 防护 对 策 


19.2.1 数控 系统 接地 不 良 引 起 的 烧 损 


1. 数控 系统 的 地 线 “ 接 零 ” 引 起 的 烧 损 

在 三 葵 数 控 系 统 中 ， 接 地 端子 有 两 种 : 

1) “FG” 端 子 (控制 器 、 显 示 器 、 基 本 W/O、 远程 IO 都 有 FG 端子 ) ， 称 为 “框架 
地 ”或 “机 柜 地 ”。 

2) “PE” 端 子 (保护 接地 )， 这 是 强 电 系 统 使 用 接地 端子 。 在 驱动 器 一 侧 ， 电 动机 的 
“PE” 端子 也 是 通过 动力 电缆 连接 于 驱动 器 的 PE 端子 上 。 

FG 端子 的 接地 主要 屏蔽 干扰 信号 。 而 PE 端子 是 “保护 地 ”， 其 主要 作用 是 防止 强 电 漏 
电 造 成 人 身 伤 害 。 

一 般 的 数控 机 床 控制 柜 都 有 “接地 排 ”， 机 床上 各 部 件 的 “FG” 端 子 和 “PE” 端 子 都 
连接 到 “接地 排 ” 上 。 当 客户 的 供电 系统 为 三 相 四 线 制 时 ， 客 户 往往 将 数控 系统 的 “接地 
排 ” 直 接 接 至 三 相 四 线 的 “ 零 线 ”上 ， 这 是 绝对 不 允许 的 ! 

绝 大 部 分 数控 系统 烧 损 都 与 其 “地 线 ” 接 零 有 关 。 这 是 因为 三 萎 数 控 系 统 要 求 DC24V 
电源 的 “0V” 要 与 电源 的 “FG” 端 子 相 连 ! 当 FG 端子 被 连接 于 零 线 上 时 ， 相 当 于 直流 
DC24V 的 SG (0V) 与 交流 220V 的 零 线 相连 ， 如 果 ， 

1) 当 三 相 不 平衡 ， 零 线 有 电压 时 ， 会 进入 DC24V 回路 ， 烧 毁 电路 板 上 的 电子 元 器 件 。 

2) 当 交 流 部 分 发 生 短路 时 ， 通 过 零 线 中 的 短路 电流 会 流 过 DC24V 回路 ， 烧 毁 电 路 中 的 
电子 元 器 件 。 

电器 烧毁 的 实质 是 电路 中 有 大 电流 流 过 ， 引 起 高 热 ， 所 以 烧 损 元 器 件 。 在 烧 损 元 器 件 的 
电路 板 上 可 以 看 见 ， 芯 片 被 烧 焦 甚至 有 黑 烟 的 痕迹 ， 这 说 明 是 高 热 引 起 的 。 

【案例 1】 磨床 地 线 “ 接 零 ” 引 起 的 烧 损 

某 客 户 一 台 磨 床 已 经 调试 完毕 交付 使 用 十 余天 后 ， 客 户 报告 出 现下 列 现象 : “NC 控制 
器 、 显 示 器 、LLO 板 、R 型 伺服 驱动 器 全 部 被 烧 坏 。” 

作者 在 现场 进行 了 调查 ， 结 果 如 下 : 

1) 控制 柜 内 DC24V 电源 完好 。 

2) 上 电 后 ， 伺 服 驱动 器 只 有 充电 电容 器 红 灯 亮 ， 而 LCD7 段 码 不 亮 ， 故 判断 伺服 驱动 
器 损坏 ; 经 过 交换 伺服 驱动 器 部 件 后 进一步 证 实 伺服 驱动 器 损坏 。 

3) 控制 柜 内 砂轮 电动 机 回路 的 空气 开关 (断路 器 ) 和 正 反 转 接触 器 被 烧 坏 ; 操作 者 反 
映 电 柜 发 生 过 一 声 “ 巨 响 ”， 控 制 柜 内 背 板 有 伐 焦 痕迹 。 

4) 电 柜 内 所 有 的 地 线 接 在 一 个 小 螺钉 上 ， 总 地 线 接 在 车 间 三 相 四 线 的 “ 零 线 ”上 。 

判断 ， 在 砂轮 电动 机 回路 曾经 发 生 过 短路 。 在 砂轮 电动 机 回路 中 ， 从 相 线 流 经 “ 零 线 ” 
的 短路 电流 流 经 直流 回路 ， 故 所 有 DC24V 用 电器 被 烧毁 。 

处 理 : 要 求 客户 将 控制 柜 的 总 地 线 从 车 间 电 源 的 “ 零 线 ” 纯 下 ， 按 标准 接 到 车 间 地 线 
网 上 。 

结论 : 地 线 绝对 不 能 接 到 “ 零 线 ”上 。 如 果 有 交流 电 串 和 人 直流 回路 ， 由 于 交流 电压 一 
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般 是 直流 电压 的 10 倍 ， 所 以 可 能 串 入 的 电流 会 是 额定 电流 的 10 倍 ， 而 且 不 受 方向 限制 ， 故 
直流 回路 中 的 元 件 就 会 被 烧 坏 。 

【案例 2】 热处理 机 床 地 线 “ 接 零 ” 引 起 的 烧 损 

该 机 床 AC220V 交流 回路 的 继电器 线圈 因为 设备 漏水 而 发 生 短路 ， 短 路 电流 烧毁 了 继 电 
还 线圈 。 同 时 由 两 台 通 用 开关 电源 供电 的 “伺服 驱动 絮 ”,， “远程 IO0” 同 时 被 烧毁 。 调 查 
结果 : 

1) 数控 系统 的 “接地 排 ” 接 在 了 三 相 四 线 的 “ 零 线 ”上 ;而且 出 现 短 路 的 交流 继电器 
线圈 与 直流 电源 同 在 一 相 中 。 

2) 直流 电源 的 SG 与 FG 端子 相连 。 短 路 电流 经 “ 零 线 ” 窜 和 人 直流 回路 引起 了 数控 系 
统 部 件 的 烧 损 。 

以 上 是 “数控 系统 地 线 接 零 线 ” 被 烧毁 的 实例 ; 如 果 发 生 系统 串 烧 事故 ， 可 以 判断 : 
必定 是 有 大 电流 (主要 是 交流 ) 进入 ; 主要 是 通过 零 线 进入 ， 特 别 是 短路 电流 通过 FG 端子 
的 进入 ; 

因此 在 调试 阶段 ， 在 用 户 供电 环境 不 好 (三 相 四 线 ) ， 又 未 制作 良好 接地 装置 的 情况 
下 ，SG 端子 不 宜 于 FG 端子 相连 。 必 须 在 接地 装置 制作 良好 的 情况 下 ， 直 流 电源 0V 一 一 FG 
端子 才 可 连接 。 


19.2.2 接地 不 良 引 起 的 故障 


接地 不 良 的 几 种 形式 : 

1) 接地 棒 制 作 不 恨 ， 没 有 打 和 足够 深度 。 接 地 电阻 过 大 ; 

2) 接地 排 与 接地 棒 之 间 的 连 线 线 径 太 细 ， 小 于 正常 要 求 的 14mm ; 

3) 接地 排 太 小 ， 各 接地 线 混 接 在 一 起 ; 

4) 交流 接地 排 和 直流 接地 排 没 有 分 开 ; 

5) 直接 用 柜 体 做 接地 体 ， 由 于 柜 体 的 油漆 或 橡胶 垫 引 起 接地 不 良 。 

凡是 接地 不 良 都 相当 于 悬空 ， 如 果 交 流 接地 线 与 直流 接地 线 混 装 在 一 起 ， 则 很 容易 引起 
干扰 和 交流 进入 直流 系统 。 

接地 不 良 比 不 接地 影响 更 大 ， 这 是 因为 接地 线 从 部 件 到 接地 排 ， 穿 过 整个 电 控 柜 ， 有 可 
能 和 强 电线 平行 布置 ， 从 而 受到 干扰 ， 感 应 电压 对 SG 端子 形成 通道 。 接 地 不 良 是 引起 
“F098 电缆 ” 烧 损 的 主要 原因 。 

【案例 3】 “F098 电缆 ”电缆 的 烧 损 

“F098 电缆 ”电缆 的 烧 损 是 常见 故障 之 一 ， 其 原因 分 析 如 下 : 

1) 当 DC24V 电源 内 部 “0V/ACND”(24V、5V 电源 的 “逻辑 地 ” ) 与 FG (机 架 地 ) 未 
使 用 短路 片 共 接 ， 而 且 FG 配 线 接地 不 良 ， 则 外 部 电磁 干扰 会 在 FG- SG 之 间 产 生 电 位 差 ， 如 
图 19-1 所 示 ， 在 F098 电缆 上 同时 产生 相应 的 电位 差 ， 因 F098 电缆 电阻 极 小 ， 容 易 发 热 并 
烧毁 。 当 尖峰 电压 干扰 造成 电位 差 很 大 时 ， 可 能 烧 坏 所 有 使 用 DC24V 的 单元 。 

2) 当 DC24V 电源 与 FG/GND 短路 时 造成 的 烧毁 〈 见 图 19-2) ， 当 FG 配 线 接地 不 良 ， 
DC24V 电压 与 FG 连通 短路 ， 各 个 单元 中 的 短路 电流 无 法 及 时 流出 ， 此 时 F098 线 很 细 ， 大 
电流 使 F098 烧 断 。 同 时 会 造成 液晶 屏 及 电路 板 的 损害 。 
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图 19-1 接地 不 良 时 干扰 信号 的 影响 
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图 19-2 接地 不 良 时 短路 电流 的 影响 


因此 ，F098 烧 损 的 主要 原因 是 “接地 不 良 ” 

【案例 4】 F098 电缆 烧毁 故障 排除 

某 客户 机 床 配 用 E60 CNC 系统 ， 该 机 床 在 出 厂 时 已 经 调试 完毕 ， 在 终端 客户 工厂 重新 
安装 机 床 时 发 生 F098 电缆 被 烧毁 一 例 ， 烧 焦 一 例 (上 电 10 余 分 钟 出 现 花屏 ， 尚 可 使 用 ) ; 
对 第 一 例 被 烧毁 的 控制 器 进行 检查 : 

1) F098 电缆 已 经 完全 烧 上 毁 

2) 显卡 HR711 正常 可 用 ; 
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3) 显示 器 烧 坏 〈 用 该 控制 器 时 ， 显 示 需 白 屏 ， 然 后 从 边 上 向 中 线 逐 渐 发 黑 ) 。 

对 第 二 例 进行 检查 : 

1) F098 电缆 已 经 烧 软 ， 边 线 变 黑 ; 

2) 上 电 后 可 正常 显示 ; (客户 报告 ) 10 余 分 钟 后 出 现 花 屏 。 

现场 观察 : 

1) 无 专用 接地 排 ， 所 有 部 件 框 架 地 线 (FG) 全 部 以 自 攻 螺钉 穿 过 柜 体 的 形式 接地 ， 以 
柜 体 做 接地 排 ; 

2) NC 控制 器 的 框架 地 线 接 到 一 很 小 螺钉 的 接线 端 上 ， 然 后 接 到 总 地 线 上 ， 地 线 线 径 
过 小 ， 约 3mm; 

3) 有 一 交 光 灯 地 线 接 在 地 线 端子 上 。 

处 理 : 

1) 使 用 专用 接地 排 。 

2) 将 接地 总 线 线 径 按 要 求 增 大 为 4mm 。 

3) 去 掉 奖 光 灯 的 地 线 。 

该 客户 只 执行 了 “去 掉 殉 光 灯 的 地 线 ” 后 ， 系 统 能 正常 工作 ,未 发 生花 屏 现 象 。 

可 见 强 电 系统 地 线 不 能 与 弱电 系统 地 线 混 接 ; 特别 是 殉 光 灯 等 “电感 型 负载 ”。 

【案例 $】 接地 不 良 导致 控制 器 烧 损 

某 客户 龙门 铣床 数控 系统 控制 柜 使 用 双 电 源 。 其 中 PD25 电源 用 于 控制 器 和 显示 器 供 
电 ， 另 外 一 通用 DC24V 电源 为 输入 输出 单元 供电 。 

故障 现象 : 客户 报告 上 电 后 ， 当 通用 DC24V 电源 的 0V 端 和 FG 端 相 连 后 ， 引 起 控制 器 
烧 损 。 

现场 观 查 : 作者 到 现场 后 ,检查 了 控制 柜 的 接地 情况 。 控 制 柜 的 接地 情况 如 下 : 

1) 数控 系统 各 单元 的 FG 端子 都 接 有 地 线 ， 电 源 端子 的 FG 端子 也 接 有 地 线 。 

2) 控制 柜 底部 有 一 接线 排 从 数控 系统 各 单元 包括 伺服 电动 机 FG 端子 过 来 的 所 有 的 
接地 线 都 在 该 接地 排 上 ， 该 接地 排 太 小 ， 有 两 根 接地 线 接 在 一 个 螺钉 端子 上 的 情况 。 

3) 从 接地 排 到 接地 装置 之 间 用 一 根 接地 线 相连 ,该 接地 线 粗细 与 控制 柜 内 用 接地 线 相 
同 。 导 线 面积 约 4mm? 。 

4) 据 客 户 称 : 接地 装置 是 次 埋 1. 6m 的 铜板 ， 地 面部 分 是 角 铁 ， 接 地 线 连接 于 角 铁 的 
螺栓 上 。 

分 析 : 客户 的 接地 装置 是 不 够 规范 的 。 

1) 接地 排 太 小 ， 致 使 从 各 单元 FG 端子 过 来 的 接地 线 不 是 分 别 连接 到 接地 排 上 ， 而 是 
直接 连接 在 一 起 。 这 使 得 短路 电流 可 能 流向 各 单元 。 

2) 从 接地 排 到 接地 棱 的 导线 ， 其 导线 截面 积 只 有 约 4mm”( 系统 制造 商 的 要 求 是 大 于 
14mm ) ， 这 种 情况 属于 接地 不 良 。 

如 图 19-3 所 示 ， 当 接地 装置 不 良 ， 而 多 条 FG 接地 线 又 连接 在 一 起 ， 当 “输入 输出 回 
路 ”发 生 短路 时 ， 短 路 电流 可 能 通过 接地 排 的 “C” 上 点， 流入 “控制 器 回路 ”， 而 造成 控制 
器 烧 损 ， 该 控制 器 最 薄弱 之 处 是 从 显卡 到 显示 器 的 连接 电缆 F098， 有 短路 电流 时 往往 先 烧 
毁 该 电缆 。 造 成 “ 白 屏 ”现象 。 

该 客户 还 报告 过 一 例 ， 当 外 部 某 一 接近 开关 损坏 后 造成 控制 器 显示 器 烧 损 ， 实 际 上 也 是 
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控制 器 电路 输入 输出 信号 电路 
[下 [人 











接地 不 良 


图 19-3 ”接地 不 良 导 致 控制 需 的 烧 损 
F098 电缆 被 烧 损 。 据 分 析 仍 然 可 能 是 “输入 输出 回路 ”发 生 短 路 ， 经 过 接地 排 传 过 来 的 短 
路 电流 造成 了 控制 融 一 侧 的 损坏 。 


19. 2.3 基本 1/O、 远 程 1/O 因为 接线 错误 引起 的 烧 损 























基本 I/O、 远 程 IO 的 输出 信号 分 为 源 型 ere 
和 漏 型 。 根 据 基 本 IO ， 远 程 /0 产品 的 型 号 oo | 
而 不 同 。 过 





对 于 输出 信号 的 漏 型 接 法 ， 其 负载 的 公共 
端 必 须 接 DC24V， 如 图 19-4 所 示 。 

如 果 接 错 ， 将 DC24V 接 在 Al ，A2 公共 端 
(0V) ， 则 形成 短路 ， 由 于 Al ，A2 直接 与 内 部 
的 开关 唱 体 管 相 连 ， 短 路 电流 会 将 晶体 管 烧 
损 ， 出 现 “ 与 A1 ，A2 公共 端 相连 的 晶体 管 全 
部 击 穿 ， 外 部 与 之 相连 的 负载 全 部 接 通 ”的 现 
象 。 观 察 电 路 板 上 的 相关 芯片 ,会 有 烧 损 的 
痕迹 。 

另外 在 负载 一 侧 的 二 极 管 方向 接 错 也 会 形 
成 短路 。 

如 果 同 时 又 有 某 个 输出 信号 在 程序 中 被 接 J 
通 ， 通 过 在 负载 一 侧 的 二 极 管 也 会 形成 短路 ， 输入 输出 均匀 漏 型 接 法 
而 一 旦 短路 ， 就 可 能 烧 损 VO 板 上 的 芯片 。 图 19-4” 接 法 错误 导致 烧 损 

这 是 最 常见 的 一 种 烧 损 现象 。 


19.2.4 DC24V 电源 短路 引起 的 烧 损 


对 于 输入 信号 的 短路 ， 以 源 型 接 法 为 例 ( 见 图 19-5) ， 如 果 开 关 点 直接 与 DCOV 短路 ， 
因为 其 公共 端 连 接 于 双向 二 极 管 和 一 光 耦 器 件 ， 未 发 生 过 烧 损 光 耦 器 件 的 报告 ， 而 且 其 内 部 
负载 为 3.3kgQ 的 电阻 ， 短 路 电流 不 会 流 过 该 回路 。 

由 输入 信号 短路 引起 故障 ， 烧 损 DC 24V 的 插口 部 分 ， 这 也 是 会 发 生 的 。 

总 之 ，DC24V 短路 会 造成 对 系统 VO 板 的 烧 损 。 应 该 避免 。 
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源 型 输入 的 外 部 接 法 
和 内 


BP 字 匆 


图 19-5 源 型 输入 的 外 部 接 法 和 内 部 结构 


19.2.5 进行 DNC 加 工 出 现 的 烧毁 
用 台式 计算 机 进行 DNC 在 线 加 工时 发 生 数控 系统 烧 损 。 这 一 类 烧 损 事故 发 生 的 频率 


在 计算 机 的 电源 输入 回路 中 内 置 有 EMI 浪 涌 吸 收 右 电 路， 本 来 这 部 分 电路 的 作用 是 滤 
除 市 电 中 的 交流 电 品 声 ， 消 除 干扰 ， 但 在 没有 接地 的 情况 下 使 用 交流 电源 ， 因 为 电容 有 漏电 
流 ， 金 属 框 体会 出 现 大 约 是 输入 电压 一 半 的 对 地 电压 〈 漏 电压 ) 。 当 输入 电压 为 AC220V 
时 ， 漏 电压 大 约 为 AC110V。 

在 通常 情况 下 ， 因 为 计算 机 的 金属 框 体 与 SG 相连 接 ， 这 样 在 RS-232 通信 线 插头 的 SG 
点 也 会 出 现 漏电 压 。 如 图 19-6 所 示 ， 这 个 漏电 压 因 为 是 由 于 PC 电源 一 次 侧 的 电容 引起 的 ， 
所 以 就 算是 将 计算 机 的 电源 切断 ， 只 要 将 电源 电缆 插入 插座 就 会 发 生 。 


AC220V 





没有 接地 线 











漏电 压 | | 漏电 流 漏电 压 








约 
AC110V 








图 19-6 DNC 加 工时 可 能 出 现 的 漏电 压 





在 发 生 漏电 的 情况 下 ， 将 RS-232 电缆 与 数控 系统 相连 接 时 ， 数 控 系 统一 侧 通信 用 IC ， 
会 因为 高 电压 有 烧毁 的 危险 ， 其 对 策 很 简单 ， 就 是 在 电源 捅 座 上 必须 接地 线 。 而 且 该 地 线 必 
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须 与 机 床 共 地 。 
19.2.6 编码 器 烧 虎 


编码 器 的 工作 电源 是 由 伺服 驱动 器 提供 。 编 码 器 使 用 的 是 DC5V 电源 。 

在 某 焊接 机 生产 线 的 E60 数控 系统 中 发 生 过 两 台 编码 器 同时 被 烧毁 的 事故 ， 该 两 台电 
动机 编码 器 与 一 台 驱 动 絮 相连 。 如 果 编 码 器 被 烧毁 ， 则 与 驱动 器 相关 ， 是 编码 器 电源 电压 出 
现 异 常 升 高 所 致 。 

在 图 19-7 中 ， 编 码 器 插头 CN2L 的 各 引 脚 : 



























































































































































































































本 二 一 
编码 器 插头 MDS-R-VIV2 电动 机 编码 器 插头 :CN2L/M 
OSA104S2 OSA17 
[eg 
MS3102A22-14P | MS3102A20-29P 选 件 电缆 :CNV2E 引 脚 [名称 [ 引 膨 | 名称 
口 CO 1| P5 |56 
Kor i Mo ooB 2| LIG |7| sD 
Jo oo ON OC 3| RQ |8| sD 
oD 14| RQ* | 9 | BAT 
oHoSoR So 5 10 
o5 oF 电动 机 制动器 配 线 
引 脚 | 名 称 引 脚 | 名 称 电动 机 电源 插头 
A A| sp 
B Be B 
5 D | RO A 
已 | BAT E 1 2 
t Er 引 末 名称 
| | 
J | SD* J 省 WW 
K| RG K 
Ro 机 2A| 四 PE 
M M | CONT 
N | FG N| FG 
P P 
R | LG R| LG 
S | P55 S |P5G5W 
T 下 
U 
V 
MX -= 电源 插头 
MS3102A18-10P 
2 D A A| TU 
六 站 体 服 电动 机 o 0 全 他 
oo A U 可 C W 
A 卫 B | Vv C B D | PE 
DC24V 条 件 下 无 极 性 




















图 19-7 编码 器 的 插头 及 工作 电源 








P5 (+5V)、LG (逻辑 地 ) 、BAT (电池 ) 、 平 常 编码 器 捅 头 是 紧 搬 接 在 电动 机 和 驱动 
器 上 ， 有 两 种 可 能 性 ， 一 是 驱动 器 一 侧 出 现 故障 ，5V 电压 突然 升 高 ， 二 是 编码 器 搬 头 的 出 
现 P5 (+SV)，LG (逻辑 地 ) 短路 。 多 数 情况 是 工作 电压 出 现 异 常 。 


19. 2.7 模拟 信号 接 反 引起 的 烧 损 


【案例 6】 模拟 信号 接 反 引起 的 烧 损 

对 于 DX140 这 样 4 路 模拟 信号 ， 曾 经 发 生 过 信号 线 接 反 引起 的 烧 损 案例 。 

故障 现象 ; 

1) 信和 号 电缆 R311 被 烧 损 ; 

2) 模拟 IO 单元 DX140 插头 被 严重 烧 损 ， 有 明显 的 黑 烟 ; 外 部 模拟 信号 电源 约 
为 2.5V。 

原因 : 信号 线 与 地 线 接 反 。 正 确 接线 如 图 19-8 所 示 。 
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输入 电路 
AIs = ADC 
“证 

输入 条 件 

输入 最 大 规格 +15V 

分 辨 率 10V72000(5mV) 

月 土 25mV 以 内 
AD 输入 采样 时 间 14.7ms(AI0) , 42.6ms(AI1~AI3) 











图 19-8 模拟 信号 的 接线 


【案例 7】 电源 电缆 F070 制作 错误 ( 接 反 ) 引起 的 烧 损 
现在 大 多 数 电 源 电 缆 是 由 供 货 商 提供 的 。 有 些 机 床 制 造 商 也 自行 制作 电缆 。 曾 经 有 制造 
商 现场 制作 F070 电缆 出 现 错误 而 导致 E60 系统 烧毁 的 案例 。 


19.2.8 总 的 分 析 和 判断 


数控 系统 一 旦 发 生 烧 损 事 故 ， 可 以 遵循 下 列 原则 进行 判断 分 析 : 

数控 系统 的 烧 损 必定 是 由 于 有 大 电流 通过 ， 这 种 大 电流 多 为 短路 电流 。 也 可 能 是 外 部 干 
扰 产 生 (如 雷击 )， 常 见 的 短路 现象 有 : 

1) 用 电 融 损坏 引起 短路 ; 

2) 因为 接线 错误 导致 的 短路 ， 和 常见 的 短路 是 误 将 电源 的 正极 和 负极 短 接 在 一 起 〈 此 时 
电源 上 的 工作 正常 绿灯 不 亮 ); 

3) 由 外 部 金属 铁 习 落 入 电路 板 造成 的 短路 ; 

4) 也 可 能 是 交流 电源 误 搭 接 到 直流 回路 。 

发 生 短路 造成 数控 系统 烧 损 ， 控 制 柜 的 接地 不 良 是 重要 原因 。 因 为 制造 商 要 求 控制 系统 
所 用 电源 的 0V 端 必须 与 FG 端 (机 架 地 ) 连接 ， 再 通过 接地 排 连接 到 接地 装置 。 如 果 接 地 
不 良 则 短路 电流 无 法 流入 大 地 ， 短 路 电流 就 可 能 通过 接地 排 的 连接 形成 回路 流入 其 他 电路 烧 


损 设 备 。 
19.2.9 ”对策 


1) 控制 柜 的 接地 排 绝 对 不 能 接 到 三 相 四 线 制 电源 中 的 “ 零 线 ”上 ! 

2) 对 接地 装置 的 要 求 ， 按 照 第 1 章 1.3 节 “ 对 接地 装置 的 要 求 和 检查 ”执行 。 

良好 的 接地 是 保证 数控 系统 可 靠 工作 的 重要 条 件 ， 可 以 避免 偶然 发 生 的 电压 冲击 危害 。 
接地 的 目的 通常 有 两 个 ， 其 一 为 了 安全 ， 其 二 是 为 了 抑制 干扰 。 完 善 的 接地 系统 是 数控 系统 
抗 电磁 干扰 的 重要 措施 之 一 。 

数控 系统 的 地 线 包 括 系统 地 、 屏 蔽 地 、 交 流 地 和 保护 地 等 。 接 地 系统 混乱 对 数控 系统 的 
干扰 主要 是 各 个 接地 点 电位 分 布 不 均 ， 不 同 接地 点 间 存 在 地 电位 差 ， 引 起 地 环 路 电流 ， 影 响 
系统 正常 工作 。 此 外 ,屏蔽 层 、 接 地 线 和 大 地 有 可 能 构成 闭合 环 路 ， 在 变化 磁场 的 作用 下 ， 
屏蔽 层 内 又 会 出 现 感应 电流 ， 通 过 屏蔽 层 与 必 线 之 间 的 耦合 ， 干 扰 信号 回路 。 若 系统 地 与 其 
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他 接地 处 理 混乱 ， 所 产生 的 地 环流 就 可 能 在 地 线 上 产生 不 等 电位 分 布 ， 影 响 数控 系统 逻辑 电 
路 和 模拟 电路 的 正常 工作 。 数 控 系 统 工作 的 逻辑 电压 干扰 容 限 较 低 ， 逻 辑 地 电位 的 分 布 干 扰 
容易 影响 数控 系统 的 逻辑 运算 和 数据 存 贮 ， 造 成 数据 混乱 、 程 序 “ 跑 飞 ” 或 死机 。 模 拟 地 
电位 的 分 布 干扰 将 导致 测量 精度 下 降 ， 引 起 对 信号 测控 的 严重 失真 和 误 动 作 。 

数控 系统 控制 器 为 了 与 所 控 的 各 个 设备 同 电位 而 接地 ， 叫 系统 接地 。 接 地 电阻 值 不 得 大 
于 40， 一 般 需 将 数控 系统 设备 “系统 地 ” 和 控制 柜 内 开关 电源 负 端 接 在 一 起 ， 作 为 “控制 
系统 地 ”。 


19.2.10 三 葵 数 控 系 统 中 各 部 件 的 接地 端子 


1) 控制 器 : 在 控制 器 本 体 ， 显 示 器 和 基本 IO 的 本 体 上 有 FG 接地 端 ，FG 接地 是 框架 
地 一 一 主要 起 屏蔽 外 部 电磁 波 干扰 的 作用 ， 人 参见 图 1-6。 

2) 远程 VO 和 基本 IO 的 连接 电缆 中 ， 其 中 有 一 根 地 线 (GND 一 GND) 是 逻辑 地 。 远 
程 VO 必须 使 用 带 屏蔽 的 电缆 。 通 过 电线 
R211 上 的 FG 端子 接地 。 电 缆 上 的 FG 端 
子 可 以 接 在 基本 IO 的 “RIO FG” 端 子 
上 ， 如 图 19-9 所 示 。 

3) 基本 LO 上 的 各 个 插口 : CF10， 
SV1，SV2，ENC，SKIP AO (模拟 输出 ) 
都 已 经 直接 与 FG 端子 相连 。 因 此 当 连 接 
上 电缆 后 ， 电 缆 的 屏蔽 层 就 与 “FG” 端 
子 连 接 。 

4) 在 E60 控制 器 本 体 上 ， 其 CF10， 
SIO0，HANDLE ( 手 轮 ) 插口 都 已 经 直接 与 FG 端子 相连 。 因 此 当 连 接 上 电缆 后 ， 电 缆 的 屏 
蔽 层 就 与 “FG” 端子 连接 。PD25 电源 ， 在 内 部 0V 和 FG 已 经 短 接 。 

5) 驱动 器 及 电动 机 : 

Q 驱动 器 是 使 用 强 电 “220V”， 其 接地 首先 是 “保护 接地 PE”， 在 驱动 器 的 “输入 电 
源 插口 ”有 “PE” 端子 ， 从 该 端子 引出 的 地 线 可 直接 接 入 “接地 排 ”"， 参 见 图 1-9。 

@ 在 驱动 器 的 “电源 输出 插口 "， 也 有 “PE” 端 子 , 该 “PE” 端子 与 伺服 电动 机 上 插 
口 的 PE 端子 相连 接 ， 这 样 电动 机 的 接地 端 就 通过 电缆 连接 到 驱动 髓 的 接地 端子 “PE” 上 ， 



































图 19-9 远程 10 连接 电缆 











因此 在 电动 机 外 部 就 看 不 见 专 用 的 接地 端子 。 DCIN 

6) 电源 : 系统 用 的 DC24V 电源 有 “FG” 端 = -9 
子 ，( 由 于 电源 本 身 也 是 一 大 干扰 源 )， 其 “FG” [ 避 路 -© 
端子 也 必须 连接 到 接地 排 。 三 获 CNC 要 求 DC24V DE 
电源 的 0V 端 要 与 “FG“ 端 子 接地 ， 其 目的 是 要 way :Te" 
电源 系统 共有 一 安全 的 基准 电位 。 FG |3 -OFG 











PD25 电源 在 内 部 0V 和 FG 已 经 短 接 。 通 用 电 
源 上 有 “FG” 端子， 必须 将 该 端子 联结 至 接地 排 。 
电源 电缆 如 图 19-10 所 示 。 图 19-10 电源 电缆 


F070 DC24V 电源 电缆 
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19.3 急 停 类 故障 的 诊断 及 排除 


【案例 8】 和 急 停 报 警 :“CVIN” 

某 专 用 机 床 配 三 萎 C70 数控 系统 。 在 调试 阶段 出 现 急 停 报警 .“CVIN”。 

一 般 系统 很 少 出 现 这 一 报警 。 其 报警 内 容 是 “电源 模块 ”的 “ 急 停 功 能 ”起 作用 。 三 
葵 的 CV 型 电源 模块 有 一 急 停 接 点 。 是 否 使 用 电源 模块 的 急 停 功能 由 电源 模块 的 正面 的 旋钮 
确定 。 当 旋钮 设置 为 “4” 时 ， 即 启用 “ 急 停 ”功能 。 

这 次 出 现 “CVIN 急 停 ” 就 是 这 个 原因 。 将 此 接点 接 至 操作 面板 “ 急 停 开关 ” 常 闭 触 
点 ， 故 障 消除 。 

【案例 9】 急 停 报警 “EMG PARA” 

故障 现象 ， 急 停 “PARA” 一 一 在 调试 某 一 磨床 系统 时 出 现 这 一 报警 。 

一 般 出 现 这 一 报警 是 参数 #1155 、#1156 设 定 不 当 ， 应 该 将 参数 #1155 、#1156 设 定 为 
“100”; 但 是 做 了 如 上 设置 后 ,“ 急 停 报警 ”仍然 没有 解除 。 如 果 极 限 开关 和 原点 开关 的 器 
件 地 址 号 设置 不 当 也 会 出 现 这 一 报警 。 

检查 参数 所 226bit5 =1， 继 续 检 查 参数 #073 、 机 074 、 把 075， 发 现 该 磨床 有 一 旋转 轴 ， 
而 旋转 轴 没 有 正 负 极限 开关 。 所 以 其 参数 #2074 扰 075 一 一 正 负 极限 参数 被 设置 为 “0”， 这 
样 的 设置 被 系统 认为 正 负 极限 开关 地 址 号 相同 ， 是 错误 设置 ， 故 产生 报警 。 

修改 参数 所 074 和 可 075 后 ， 报 警 解除 。 这 是 参数 设置 不 当 引 起 急 停 的 一 例 。 

【案例 10】 “EMG LINE” 报警 

故障 现象 : 热处理 机 床 ， 控 制 系统 为 E60 数控 系统 ， 上 电 后 出 现 报警 :“EMG LINE” 

发 生 时 段 : 调试 阶段 。 

分 析 与 判断 : 这 是 由 于 连 线 故 障 出 现 的 急 停 报警 。 

处 置 : 将 全 部 电缆 连 线 上 紧 但 仍然 出 现 该 故障 。 判 断 可 能 “SV1” 口 有 问题 。 将 驱动 器 
连接 于 “SV2” 口 ， 设 置 参数 机 021 =0201。 上 电 后 ， 故 障 报警 消 除 。 

急 停 报警 “EMG LINE” 一 一 这 类 报警 说 明 书 上 没有 明确 说 明 解 决 办 法 ,但 属于 连接 方 
面 的 问题 ， 在 调试 基 加 工 中 心 时 出 现 这 一 报警 。 经 检查 是 在 系统 连接 时 ， 伺 服 轴 的 连接 不 是 
按 顺序 排列 的 ， 所 以 其 终端 插头 揪 错 了 位 置 (终端 插头 应 该 插 在 最 后 一 伺服 轴 上 ) 。 后 将 终 
端 插头 插 在 最 后 一 伺服 轴 上 ， 故 障 即 消除 。 

解决 这 类 报警 的 办 法 : 

1) 重新 插 拔 电缆 ， 更 换 电 缆 交 叉 检 查 。 

2) 在 驱动 器 之 间 的 电缆 应 该 是 R000 一 一 20 芯 全 部 焊接 电线。 

3) 检查 终端 插头 ， 终 端 电阻 位 置 。 

4) 可 能 “SV1” 口 有 问题 。 将 驱动 器 连接 于 “SV2” 口 ， 设 置 参数 抽 021 =020 * 。 



































19.4 连接 与 设置 类 故障 


【案例 11】 E60 数控 系统 Y03 报警 
故障 现象 . 热处理 机 床 控制 系统 为 E60 数控 系统 。 
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上 电 后 出 现 报警 :“Y03 一 放大 器 未 正确 连接 ” 

发 生 时 段 : 调试 阶段 

分 析 与 判断 : 1) 该 报警 的 指示 为 “放大 器 未 正确 连接 ”， 检 查 了 各 连接 电缆 并 交换 电 
缆 后 ， 故 障 未 消除 。 

2) 将 该 驱动 器 和 电动 机 连接 至 另 一 台 E60 系统 上 上， 报警 消除 。 

所 以 排除 “SH21 电缆 及 驱动 器 和 电动 机 ”的 故障 原因 。 可 能 是 IO 上 的 “SV1” 口 有 
问题 。 

处 置 : 将 驱动 器 连接 于 “SV2” 口 ,设置 参数 #021 = 0201 (参数 #1021 为 驱动 通道 设 
置 参数 。 前 2 位 为 通道 号 ， 后 2 位 为 轴 号 ) 。 

上 电 后 ， 故 障 报警 消除 。 这 样 可 以 判断 “SV1” 口 存在 通信 故障 。 

【案例 12】 GOT 与 CNC 的 通信 故障 

在 调试 三 萎 C64CNC 和 C70CNC 时 都 遇 到 控制 器 CNC 与 触摸 屏 GOT 的 连接 问题 。 

在 三 莹 数控 系统 中 C64 CNC 和 C70 CNC 都 可 以 与 触摸 屏 相 连接 。 连 接 方式 都 是 以 太 网 。 
初次 连接 时 触摸 屏 总 是 显示 “COMMUNICATION ERROR”， 即 “通信 和 错误”。 

经 过 多 次 连接 实验 ， 得 出 操作 要 领 如 下 : 

1) 必须 首先 对 CNC 系统 进行 格式 化 。 这 样 在 CNC 一 侧 ， 其 卫 地 址 就 确定 了 。 

2) 在 GOT 一 侧 设 定 的 IP 地 址 前 3 位 必须 与 CNC 一 侧 相同 ， 第 4 位 必须 不 同 。 

经 过 以 上 设置 后 ， 能 够 实现 CNC 与 COT 的 通信 。 

3) 也 有 两 例 是 CNC 的 通信 网 卡 出 了 故障 而 无 法 通信 的 。 只 需 保 持 CNC 侧 和 触摸 屏 侧 
的 以 太 网 通信 参数 不 变 ， 而 交换 网 卡 就 可 以 测试 出 硬件 的 问题 。 

【案例 13】 急 停 LINE 

故障 现象 : 数控 车 床 床 配 用 三 葵 E60 系统 ， 调试 期 间 做 #1060 格式 化 处 理 后 ， 出 现 
“EMG LINE” 报 警 。 多 次 重新 设 定 参数 ， 并 切断 “控制 电源 ”后 仍然 无 法 消除 故障 ， 从 报 
警 内 容 看 是 “LINE”， 即 “ 连 线 ” 的 意思 ， 判 断 是 连接 方面 的 原因 ， 但 做 格式 化 之 前 ， 系 
统 是 能 够 正常 工作 的 。 

处 理 : 将 全 部 电源 ， 包 括 伺服 系统 的 电源 全 部 切断 ， 再 上 电 后 故障 消除 。 但 也 发 生 
过 出 现 “LINE” 故 障 始 终 无 法 消除 ， 最 后 送 修 的 实例 。LINE” 故 障 在 说 明 书 中 没有 
说 明 。 

【案例 14】 急 停 LINE 

故障 现象 : 滩 火 机 床 配 用 三 菱 E60 系统 ， 工 作 两 个 月 后 出 现 :“EMG LINE” 报警。 

初步 处 置 : 

1) 更 换 系 统 后 ， 出 现 “Y02 一 0051” 报 警 ( 指 驱 动 单元 和 控制 器 MCP 之 间 的 通信 数据 
传输 中 出 现 错误 ) 。 

2) 换 了 “电缆 一 驱动 器 ”后 故障 仍然 无 法 消除 ， 

根据 报警 说 明 是 : 控制 器 二 > 驱动 器 之 间 有 通信 错误 。 

处 理 如 下 : 将 SH21 总 线 电缆 从 基本 I0 板 的 SV1 口 改 为 SV2 口 ， 同 时 修改 参数 要 021 = 
0201 ， 该 通信 故障 消除 。 
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19.5 伺服 系统 一 一 驱动 器 、 电 动机 、 编 码 器 故障 


【案例 15】 上 电 后 伺服 电动 机 电流 持续 上 升 直至 报警 

故障 现象 ; 上 电 后 伺服 电动 机 电流 持续 上 升 直至 报警 。 

有 很 多 例 这 样 的 情况 ， 开 机 不 久 ， 某 一 伺服 电动 机 就 出 现 “ 过 载 ” 或 “过 电流 ”报警 ， 
有 几 例 是 如 果 不 驱 动 伺服 轴 ， 该 轴 不 报警 ， 一 旦 仅仅 做 点 动 运 行 ， 也 发 生 “ 过 载 ” 或 “过 
电流 ”报警 。 而 实际 情况 是 电动 机 空 载 运行 。 

分 析 : 既然 是 “过 载 ”, “过 电流 ”报警 ， 应 该 是 伺服 电动 机 带 上 了 很 大 负载 ， 但 电动 
机 是 空 载 ， 为 什么 会 出 现 这 种 故障 现象 呢 ? 

打开 CNC 上 的 “伺服 监视 ”画面 ， 观 察 到 下 列 现象 : 

只 要 发 出 “点 动 ” 信 和 号， 伺服 电动 机 转动 后 即使 立即 停止 ， 电 动机 电流 持续 上 升 ， 直 
到 超过 设 定 的 极限 后 发 出 报警 。 

处 理 : 在 调试 阶段 ， 

1) 检查 电动 机 型 号 参数 可 225 ， 参 数 扣 225 设置 错误 会 出 现 上 述 故 障 现象 。 

2) 检查 电动 机 与 驱动 器 的 三 相 电 源 U、V、W 是 否 对 应 ， 相 序 错误 会 引起 此 类 故障 。 

3) 机 械 安装 有 问题 ,伺服 电动 机 轴 受 到 了 来 自 机 械 方面 的 过 大 的 转 和 矩 。 伺 服 电动 机 的 
工作 特性 是 保持 在 NC 系统 的 “指令 位 置 ”， 而 来 自 机 械 方面 的 过 大 的 转 矩 迫使 伺服 电动 机 
离开 其 “指令 位 置 ”， 两 方面 互相 作用 ， 伺 服 电动 机 一 直 在 不 断 工 作 所 以 在 “伺服 监视 ” 画 
面 就 看 到 “电流 持续 上 升 ” 。 

4) 如 果 “ 反 向 间隙 ”把 011， 埠 012 设置 过 大 也 会 加 剧 由 于 机 械 安 装 不 当 引 起 的 这 类 过 
载 现象 。 

故障 排除 : 要 求 三 家 将 伺服 电动 机 拆 下 ， 检 查 安 装 的 同心 度 及 其 他 影响 伺服 电动 机 轴 受 
力 的 情况 。 重 新 安装 后 ， 该 故障 排除 。 

也 有 几 例 是 工作 过 一 段 时 间 后 电动 机 仍然 出 现 上 述 故 障 现象 ， 经 过 重新 拆 装 电动 机 后 故 
障 消除 。 

【案例 16】 上 电 后 伺服 电动 机 发 热 直 至 冒 烟 

故障 现象 : 某 客户 大 型 奈 机 数控 系统 为 三 萎 M64， 伺 服 电动 机 7. SkKW。 点 动 运 行 ， 该 
电动 机 出 现 发 热 ， 手 摸 上 去 泌 手 。 甚 至 冒 烟 。 但 并 未 出 现 “ 过 载 ",“ 过 电流 ”报警 。 

发 生 时 段 : 交付 使 用 三 月 

观察 和 分 析 : 在 显示 屏 的 “伺服 监视 ”画面 ， 电 流 偏 高 。 用 手 摸 伺 服 电动 机 ， 电 动机 
发 热 禾 手 。 该 电动 机 带 有 抱 闸 ， 其 电动 机 发 热 部 位 正 是 抱 曾 处 ， 其 余部 位 不 发 热 。 因 此 判断 
是 抱 曾 未 打开 ， 电 动机 强制 运行 而 引起 的 摩擦 发 热 。 

三 竣 伺 服 电动 机 抱 闻 电压 是 DC24V， 不 分 极 性 ， 用 万 用 表 检 查 控 制 柜 内 的 DC24V 电 
源 ， 电 压 达 到 DC24V， 而 且 上 电 后 已 经 发 出 打开 抱 闸 信 号 ， 电 动机 是 新 电动 机 ，( 先 假设 电 
动机 不 存在 问题 )， 到 底 是 那个 环节 出 了 问题 呢 ? 

仔细 观察 该 设备 ， 该 设备 是 大 型 压力 机 ， 从 控制 柜 到 伺服 电动 机 距离 约 10 米 ， 这 段 距 
离 可 能 造成 电压 降 。 用 万 用 表 检 查 伺服 电动 机 的 抱 闸 接头 ， 其 电压 只 有 DC22V， 而 标准 要 
求 DC24V (1+ 上 5% )， 即 抱 闸 电压 在 DC22. 8 ~ 25.2V。 很 可 能 是 由 于 抱 闸 接头 部 的 DC 电压 
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过 低 ， 造 成 了 抱 疗 不 能 打开 。 

故障 排除 : 将 控制 柜 内 的 DC24V 电源 电压 调 高 ， 使 抱 闸 处 电压 达到 DC24V， 这 样 抱 闸 
就 可 以 打开 ， 电 动机 正常 运行 。 

小 结 : 

1) 运行 中 电动 机 无 故 出 现 抖动 ， 运 行 不 畅 ， 电 动机 电流 升 高 甚至 过 热 过 载 应 该 首先 检 
查 抱 疗 是 否 打开 ， 三 萎 伺 服 电动 机 的 电动 运行 能 力 较 强 ， 即 使 带 抱 闸 运 行 ， 有 时 也 未 必 报 
警 ， 但 可 以 观察 到 运行 不 畅 ， 电 动机 电流 升 高 ， 因 此 ， 凡 是 出 现 电 动机 运行 不 畅 ， 检 查 抱 闸 











是 必须 的 。 
而 且 该 抱 闹 对 电压 的 要 求 较 高 ， 如 果 达 不 到 DC24V 就 可 能 时 断 时 续 ， 引 起 电动 机 运行 
的 拌 动 。 


2) 引起 电动 机 运行 不 畅 的 第 二 个 原因 是 相 序 不 对 ， 相 序 不 对 会 引起 电动 机 颤动 ， 问 
响 ， 这 是 必须 注意 的 。 

【案例 17】 工作 机 械 低速 区 过 载 

故障 现象 : 用 户 报告 工作 机 械 低速 区 过 载 。 

发 和 后 时 段 : 调试 阶段 。 

某 客户 组 合 机 床 数控 系统 为 E60 ， 在 一 固定 区 间 内 运行 出 现 “S01 0050” 过 载 报警 ， 在 
这 个 区 段 ， 伺 服 电动 机 以 极 低 的 速度 运行 ， 速 度 为 3mm/min。 用 户 怀疑 伺服 电动 机 转 矩 不 
足以 致 过 载 。 

观察 与 分 析 

1) 仔细 观察 伺服 监视 画面 的 伺服 电动 机 电流 的 变化 ， 伺 服 电 动机 电流 在 正常 工作 时 候 
达到 140% ~ 160% I 〈 额 定 电流 ) ， 伺 服 电动 机 先 发 警告 (00E1)， 电 动机 并 不 停止 运行 ， 
再 过 一 段 时 间 后 ， 出 现 急 停 报警 。 

2) 此 时 电动 机 在 极 低 的 速度 下 运行 (F3 ~ F5)， 为 了 检查 速度 是 否 有 影响 ， 实 验 了 
(F50、F20、F10、F5) 各 种 速度 ， 在 各 种 速度 下 观察 伺服 电动 机 电流 ， 电 流 没有 明显 变化 。 
由 此 得 出 的 结论 是 : 

Q 不 同 的 速度 对 电动 机 电流 没有 明显 的 影响 。 

@ 伺服 电动 机 的 低速 特性 确实 很 好 。 

3) 将 伺服 电动 机 脱 开机 械 ， 在 各 种 速度 下 观察 伺服 电动 机 电流 ， 电 流 都 很 小 ， 只 有 
2% ， 这 就 是 真正 的 “ 空 载 ”状态 。 

4) 整 台 机 械 的 工 况 是 ”伺服 电动 机 只 带 工作 台 运 动 时 ， 伺 服 电动 机 电流 在 60% ~90% 
IT。 加 上 液压 动作 后 ,伺服 电动 机 电流 在 140% ~ 160% 到。 

由 此 判断 是 加 液压 影响 ,液压 压力 的 方向 错误 ,给 出 液压 信号 后 ,液压 压力 成 为 了 工作 
负载 。 

要 求 厂 家 正确 调整 液压 系统 和 机 械 连 接 状 态 后 故障 消除 。 

小 结 : 处 理 “ 过 载 报警 ”的 方法 如 下 : 

1) 先 确 认 报 警号 是 “0050” 还 是 “0051” 

QD“0050” 表 示 过 载 是 超过 “起 222 设 定 值 ”的 时 间 达 到 了 “#221” 的 设 定 值 。 例 如 
电动 机 电流 超过 150% 的 时 间 达 到 了 “60S”; 

@“0051” 表示 过 载 是 超过 驱动 器 最 大 电流 的 95% ， 而 且 过 载 时 间 超 过 1s。 
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2) 其 次 观察 过 载 是 在 加 速 ， 减 速 ， 还 是 稳定 工作 区 段 发 生 。 如 果 在 加 速 ， 减 速 区 段 发 
生 ， 则 调整 加 速 ,减速 时 间 。 如 果 在 稳定 工作 区 段 发 生 ， 则 须 仔细 观察 工 况 ， 在 允许 的 范围 
内 调整 杷 201， 扣 202。 或 者 要 求 厂家 改善 工 况 ， 直 至 更 换 电 动机 。 

【案例 18】 伺服 驱动 器 所 连接 制 动 电 电阻 急剧 发 热 

故障 现象 : 一 台 尚 未 调试 的 加 工 中 心 ， 上 电 后 观察 到 制 动 电阻 急剧 发 热 ， 甚 至 冒 烟 。 

观察 与 分 析 : 遇 到 已 经 冒 烟 这 种 情况 ， 应 该 立即 断 开 总 电源 ， 再 来 寻找 故障 原因 。 

对 于 MDS-B-SVJ2 型 驱动 咽 ， 由 于 内 置 有 制 动 电 阻 ， 其 出 三 前 在 PD 端子 上 连接 有 短路 
片 ， 如 果 在 该 驱动 器 上 再 接 有 外 接 制 动 电阻 或 制 动 单元 时 则 必须 钊 下 该 短路 片 。 和 否则 也 会 出 
现 烧毁 器 件 的 事故 。 

三 莪 MDS-C1-V 型 驱动 器 由 于 使 用 电源 型 再 生 单元 ， 故 无 短路 片 。 

三 萎 MDS-R 型 驱动 器 出 厂 时 未 接 有 短路 片 。R 型 驱动 器 也 使 用 制 动 单元 。 

SPJ2 主轴 驱动 器 出 三 时 未 接 有 短路 片 。SPJ2 主轴 驱动 器 也 使 用 制 动 单元 。 

对 短路 片 的 检查 ， 应 该 在 接线 完毕 上 电 前 进行 检查 。 这 是 使 用 制 动 电阻 时 必须 注意 的 ， 
参见 图 1- 14。 

【案例 19】 伺服 轴 一 运动 就 出 现 “ 过 极限 报警 ” 

故障 现象 : 三菱 数控 C64 系统 NC 轴 : 5 轴 ， 使 用 绝对 值 检测 系统 。 其 故障 现象 是 : 5 
个 轴 的 绝对 值 原点 全 部 能 正常 设置 ， 无 报警 ;但 点 动 试 运行 时 ,第 1 ~4 轴 能 正常 运行 ， 第 
5 轴 不 能 正常 运行 ， 一 运动 就 出 现 “ 过 极限 报警 ”。 

检查 第 5 轴 软 极限 参数 如 013 ， 把 014 设置 正常 ， 该 参数 没有 问题 。 

将 第 5 轴 改 为 “相对 值 检测 系统 ”， 可 点 动 运行 。 不 出 现 “ 过 极限 报警 ”"， 客 户 称 该 系 
统 参数 是 直接 从 男 一 多 轴 (8 轴 ) 系统 复制 过 来 。 

分 析 : 如 果 该 现象 与 “绝对 值 检 测 系 统 ” 有 关 ， 为 何其 他 4 轴 能 在 “绝对 值 检测 系统 ” 
下 正常 工作 ? 如 果 与 轴 数 有 关 ， 同 样 系统 已 使 用 多 次 。 如 果 与 参数 有 关 ， 为 何在 “相对 值 
检测 系统 ”下 能 够 点 动 ? 这 使 人 感到 迷惑 。 

判断 : 既然 第 5 轴 在 “绝对 值 检测 系统 ”下 点 动 出 现 “ 过 极限 报警 " ， 而 在 “相对 值 检 
测 系统 ”又 可 正常 工作 ， 该 系统 可 控制 NC 轴 为 8 轴 ， 所 以 可 判定 系统 硬件 无 问题 ， 问 题 仍 
然 是 参数 设置 ， 要 么 有 某 一 参数 在 起 作用 ， 要 么 有 参数 互相 冲突 。 

处 理 : 继续 检查 参数 ， 特 别 是 检查 “绝对 值 检 测 系 统 ” 与 和 软 极限 有 关 的 参数 ， 当 检 
查 到 参数 #8024 时 ， 发 现 第 5 轴 参 数 与 其 他 轴 不 同 ， 将 其 修改 后 ， 第 5 轴 能 够 正常 运行 。 参 
数 #8024 ( 超 行程 负极 限 ) 的 含义 ; 参数 #8202 、#8203 、#8204 、#8205 都 与 行程 范围 有 关 。 
参数 #8204 、#8205 规定 了 第 2 类 行程 限制 范围 。 而 参数 #8202、#8203 规定 了 对 第 2 类 行程 
限制 范围 的 检查 是 有 效 还 是 无 效 ， 一 般 默 认 值 是 有 效 。 所 以 一 旦 对 第 2 类 行程 限制 范围 设 定 
了 数值 ( 设 定 了 参数 #8204 、#8205 的 数值 ) ， 上 电 后 就 进行 检查 。 

对 于 上 述 的 故障 现象 而 言 : 在 使 用 “绝对 值 检测 系统 ”时 ， 系 统 在 上 电 后 已 经 建立 了 
坐标 系 ， 如 果 对 第 2 类 行程 极限 也 进行 了 设置 ， 系 统一 直 在 进行 检测 ， 当 行程 极限 很 小 时 ， 
一 点 动 就 会 出 现 报警 。 而 使 用 “相对 值 检测 系统 ”时 ， 上 电 后 并 未 进行 回 原点 操作 ， 系 统 
尚未 建立 坐标 系 ， 所 以 可 进行 点 动 操作 而 不 报警 。 

这 就 是 造成 令 人 迷惑 的 原因 。 
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【案例 20】 伺服 轴 运 行 出 现 闷 响 

故障 现象 ， 某 加 工 中 心 配 用 三 萎 M64 系统 ， 经 过 搬迁 后 重新 安装 ， 客 户 报告 开 机 和 运行 
时 XX 轴 工 作 台 运行 出 现 极 大 的 问 响声。 而 在 原 厂 运 行 时 一 切 正常 。 原 参数 未 修改 过 。 

分 析 : 伺服 电动 机 运行 出 现 闷 响 是 振动 的 一 种 ， 一 般 是 伺服 电动 机 的 运行 频率 区 域 与 机 
床 的 固有 频率 区 重合 ， 形 成 共振 而 表现 成 剧烈 的 振动 。 由 于 该 加 工 中 心经 过 搬迁 后 重 装 ， 其 
固有 频率 可 能 发 生 改 变 ， 形 成 了 共振 。 

处 理 : 建议 客户 修改 参数 #2238。 该 参数 的 作用 是 设 定 “ 共 振 频率 ”， 即 使 电动 机 运行 
时 避 开 这 一 频率 。 如 果 机 床 的 安装 发 生 比 以 前 更 紧 固 ， 共 振 频 率 会 降低 ， 则 降低 该 参数 值 ， 
反之 升 高 。 

客户 照 此 建议 修改 参数 后 ， 振 动 消 除 。 

【案例 21】 S01 10 报警 ， 驱 动 器 PN 线 电 压 过 低 

故障 现象 : S01 10 报警 内 容 指 示 为 : 驱动 需 PN 线 电压 过 低 。 经 检查 是 控制 驱动 器 进 线 
电源 的 接触 器 没有 吸 合 。 

观察 : 远程 VO 模块 DX110 的 红 灯 亮 ， 其 控制 的 输出 信号 全 部 不 动作 ; 而 电源 进 线 的 
接触 器 正 是 由 其 信号 控制 。 在 “诊断 画面 ”上 有 对 应 的 “Y” 和 输出。 但 没有 “2Z55” 报 警 。 

判断 ,通信 电缆 SH41 可 能 有 故障 。 

检查 通信 电缆 SH41 果然 有 断 线 。 更 换 电 缆 后 ， 故 障 消 除 。 这 是 “远程 AO” 通信 中 
断 ， 但 为 什么 系统 诊断 画面 上 没有 显示 呢 ? 原 来 此 时 系统 还 发 生 了 其 他 故障 ， 占 用 了 屏幕 显 
示 空 间 












































诊断 画面 的 内 容 如 下 : 

S01 10  Z 

EMG SRV 

MO1 0006 YZ 

S01 17 2Z 报警 


在 此 故障 的 同时 ， 还 不 时 出 现 “S01 17 A-D 转换 器 错误 检测 出 电源 用 的 转换 器 上 有 错 
误 “ 这 一 报警 也 是 由 于 电缆 时 断 时 续 的 原因 所 导致 。 这 是 一 例 连 环 故障 的 现象 ， 分 析 故 障 
时 要 逐步 排除 原因 。 

【案例 22】 伺服 电动 机 运行 时 有 闷 响 声 一 一 电动 机 发 热 

故障 现象 : 立 式 淳 火 机 床 ，E60 数控 系统 ， 运 动 轴 为 垂直 轴 。 该 机 床 刚 交付 使 用 ， 客 户 
报告 伺服 电动 机 运行 时 有 闽 响 声 ， 电 动机 有 发 热 现象 。 

分 析 与 处 置 : 建议 客户 先 检查 参数 ， 发 现 速度 环 增益 参数 如 205 =60， 这 一 和 参数 远 小 于 
标准 值 ， 要 求 客户 将 把 205 参数 设置 为 适当 值 夫 205 = 150 后 ， 故 障 消除 。 

当 坊 205 参数 设置 过 小 时 ， 会 出 现 上 电 后 赢 动 ， 抖 动 ， 巨 大 噪声 等 现象 。 对 于 成 批 交 货 
的 机 床 ， 可 能 会 出 现 参数 未 正确 设 定 的 现象 。 速 度 环 增 益 参 数 如 205 是 重要 参数 。 

对 立 式 淳 火 机 床 而 言 ， 其 伺服 电动 机 带动 垂直 轴 运 行 ， 垂 直方 向 带 有 平衡 配 重 ， 如 果 平 
衡 配 重 不 合理 ， 就 会 造成 电动 机 上 下 行 的 工作 负载 相差 过 大 ， 电 动机 某 一 方向 运行 时 电流 过 
大 ， 电 动机 就 会 发 热 。 

简易 的 调整 方法 是 : 打开 “伺服 电动 机 诊断 画面 " ， 观 察 伺 服 电动 机 上 下 行 运行 时 的 电 
流 ， 先 调整 稳 态 时 的 电流 ， 通 过 加 减 配 重 块 使 上 下 行 稳 态 时 的 电流 大 致 相等 。 再 观察 加 减速 
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时 的 电流 是 否 有 超过 额定 电流 3 倍 的 情况 ， 如 果 有 这 种 情况 ， 就 将 加 减速 时 间 延 长 ， 使 最 大 
电流 减 小 。 

【案例 23】 上 电 后 S03 0051 过 载 报警 

故障 现象 上 电 后 ， 出 现 S03 0051 报警 ， 该 报警 为 “过 载 ”， 但 实际 状态 为 “ 空 载 ”。 
从 诊断 画面 看 : 上 电 后 电流 自动 上 升 ， 到 达 250% 额定 电流 后 出 现 S03 0051 报警 。 

分 析 与 处 置 : 

1) 参数 设置 不 当 : 经 查 060 格式 化 后 ， 重 新 设置 参数 。 仍 无 法 解除 故障 。 

2) 相 序 问题 : 经 重新 对 照 检 查 发 现 确实 相 序 连 接 错误 ， 正 确 连 接 后 ， 故 障 解 除 。 

小 结 : 关于 伺服 电动 机 的 电流 ; 











1) 伺服 电动 机 脱 开 负 载 空 机 运行 时 ， 电 动机 电流 正常 值 为 2% ~4% 额定 电流 ， 超 过 
10% 额定 电流 就 不 正常 。 到 达 30% 额定 电流 就 是 抱 闸 未 打开 。 
2) 伺服 电动 机 带 负 载 而 未 运行 时 ， 电 动机 电流 正常 值 为 25% ~30% 额定 电流 ， 超 过 


40% 额定 电流 就 不 正常 ， 要 检查 连接 情况 和 负载 的 平衡 性 。 

【案例 24】 电动 机 只 振动 不 旋转 

故障 现象 : 发 出 “起 动 指令 ”后 ， 电 动机 只 振动 ， 不 旋转 ; 

发 生 时 段 : 调试 阶段 

判断 ， 电动 机 型 号 参数 ， 编 码 需 参数 设置 不 对 。 

处 置 重新 设置 编码 器 参数 可 219， 拓 220 后 故障 消除 

#2219，#2220 参数 要 根据 电动 机 所 使 用 编码 絮 的 分 辩 率 设 定 。 由 于 三 萎 CNC 产品 升级 
较 快 ， 编 码 吉 有 不 同 的 型 号 ， 要 根据 相关 手册 设 定 。 

【案例 25】 上 电 伺 服 电动 机 过 载 

故障 现象 ; 上 电 后 ， 只 要 发 出 点 动 信号 , X 轴 , 立轴 伺服 电动 机 出 现 过 载 报警 ， 观 察 
“伺服 诊断 画面 ”， 伺 服 电动 机 电流 自动 上 升 ， 一 直上 升 到 设 定 值 后 即 报警 。 

Y 轴 只 要 收 到 运动 信号 后 即使 指令 信号 断 开 ， 电 动机 电流 也 一 直上 升 ， 直 到 报警 。 

判断 与 处 理 : 

1) 检查 电动 机 型 号 参数 ， 发 现 参数 设置 不 当 ， 

所 225 参数 一 一 E60 常 配 的 电动 机 为 22B0 ~22B3 

M64 常 配 的 HA 型 电动 机 为 220X” 

正确 设 定 参 数 后 ， 过 载 故 障 消除 。 

2) 机 械 装 配 预 紧 力 过 大 ， 即 使 是 在 静止 的 条 件 下 ， 该 预 紧 力 形成 的 转 矩 总 是 迫使 伺服 
电动 机 旋转 ， 而 伺服 电动 机 的 特性 总 是 保持 电动 机 在 定位 位 置 ， 这 种 情况 下 ， 表 面 上 看 不 到 
电动 机 运动 ， 实 际 上 电动 机 一 直 在 抵抗 “ 预 紧 力 转 矩 ”做 反 癌 的 运动 ， 观 察 “ 伺 服 电动 机 
监视 画面 "， 电 动机 位 置 总 在 跳动 ， 电 流 一 直上 升 。 这 种 情况 ， 将 伺服 电动 机 拆 下 重新 装配 
即 可 消除 故障 。 

男 外 ,反问 间 际 设 定 值 过 大 ， 也 是 原因 之 一 。 因 为 电动 机 此 时 是 在 做 来 回 摆动 ， 所 以 
“反问 间 际 设 定 值 过 大 ”就 加 剧 了 电动 机 的 运动 量 。 

凡是 过 热 都 可 能 是 伺服 电动 机 在 消除 “指令 位 置 与 实际 位 置 之 间 的 误差 而 不 断 运动 ” 
所 形成 。 
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【案例 26】 上 电 后 系统 一 直 出 现 “S01 0052” 过 载 报警 

故障 现象 :E60 车 床 ， 上 电 后 ， 系 统 总 是 出 现 “S01 0052” 系 统 过 载 报警 。 

发 生 时 段 : 交付 使 用 一 年 后 。 

分 析 与 判断 : 上 电 后 机 床 没有 动作 就 出 现 “ 过 载 ” 显 然 不 是 正常 报警 。 先 检查 外 围 的 
问题 如 接地 ， 动 力 电 的 绝缘 性 能 。 最 后 查 明 是 伺服 驱动 器 上 的 三 相 电 源 线 有 一 相 松 动 ， 这 是 
一 个 很 隐蔽 的 故障 。 系 统 也 没有 发 出 “电源 断 相 ”报警 ， 而 发 出 “过 载 报警 "。 这 可 作为 一 
案例 参考 。 

【案例 27】 ZZ 轴 一 移动 就 “过 载 报警 ” 

故障 现象 ， 大 型 机 床 ， 数 控 系 统 为 三 菱 E68 系统 。Z 轴 一 移动 就 出 现 “ 过 载 ” 报 警 。 

发 生 时 段 : 交付 使 用 3 个 月 。 

观察 与 分 析 : 电动 机 已 经 脱 开 负载 ， 独 立 运行 ， 现 场 操作 ， nas 
示 屏 上 2Z 轴 位 置 数 据 有 变化 ， 电 动机 无 反应 ， 操作 2. 3s 就 报警 一 -“ 过 载 报警 "。 复 位 后 
系统 又 正常 。 

分 析 : 用 手 轮 移动 观察 到 显示 屏 上 Z 轴 位 置 数据 变化 说 明 系 统 正常 ，2. 3s 后 报警 ， 而 
电动 机 又 不 带 负载 ， 因 此 判断 

1) 外 围 配 线 的 接地 ， 绝 缘 结构 有 故障 ; 

2) 抱 曾 未 打开 。 

3) 驱动 器 及 电动 机 有 故障 ; 

检查 到 抱 闸 时 ， 发 现 电动 机 上 的 抱 闸 电源 捅 头 松动 ， 而 且 抱 闸 电 源 线 太 细 ， 按 要 求 应 该 
0. Smm'。 线 径 太 细 造 成 压 降 大 ， 要 求 厂家 更 换 抱 闸 电 源 插 头 和 电源 线 后 ， 故 障 消 除 。 

【案例 28】 伺服 电动 机 过 电流 报警 

故障 现象 : 一 台 配 三 萎 系 统 的 加 工 中 心机 床 ， 一 开机 立即 报警 。 

观察 : 显示 屏 报警 信息 显示 为 S01 32 X。 报 警 信息 为 X 轴 出 现 “ 过 电流 ”。 

处 置 : 

1) 为 快速 区 别 是 X 轴 伺服 驱动 器 问题 还 是 伺服 电动 机 故障 ， 用 立轴 伺服 电动 机 与 X 轴 
伺服 电动 机 电缆 插头 互 换 后 ， 这 时 故障 改 为 了 轴 “ 过 电流 ”报警 ， 由 此 确认 是 X 轴 伺服 电 
动机 和 电缆 插头 的 问题 。 

2) 经 对 X 轴 伺服 电动 机 用 部 件 蔡 换 法 检测 ， 证 明 该 伺服 电动 机 良好 。 

3) 检查 X 轴 伺 服 电 动机 电缆 插头 插座 ， 发 现 该 插座 内 侧 接 线 柱 之 间 存 有 污垢 与 放电 
氧化 的 积 碳 电阻 ， 因 此 确认 这 就 是 故障 点 。 

4) 用 小 刀 尖 刊 净 该 处 污垢 与 放电 后 积 碟 ， 随 后 再 用 工业 酒精 刷洗 、 烘 干 处 理 。 

5) 重新 试车 报警 消除 ， 故 障 排 除 。 

小 结 : 此 例 故 障 原因 是 由 于 加 工 中 心机 床 所 在 环境 恶劣 ， 受 附近 清洗 机 潮湿 气 影 响 ， 改 
善 环境 后 ， 故 障 发 生 频 率 大 为 下 降 。 

【案例 29】 Z 轴 伺 服 驱 动 器 过 载 

故障 现象 : 一 台 加 工 中 心 ， 开 机 后 自动 加 工 就 停止 工作 并 发 出 “Z 轴 伺 服 单元 过 载 ” 报 
警 。 询 问 操作 工 得 知 该 机 床 经 其 他 人 检修 过 后 ， 就 出 现 这 种 情况 。 

检测 与 分 析 : 

1) 报警 诊断 信息 为 “S03 0050 Z” 其 内 容 为 : Z 轴 伺 服 电动 机 电流 超过 参数 SV022 设 
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2) 经 部 件 交换 法 验证 Z 轴 伺 服 单元 及 伺服 电动 机 等 均 无 问题 。 

3) 重新 整理 检修 思路 。 为 什么 该 机 床 经 人 检修 后 就 有 此 故障 ? 于 是 再 重新 检查 该 人 检 
修 过 的 电源 电路 ， 发 现 该 机 床 电 源 线 号 与 电力 网 来 的 电源 端子 相 序 线 号 不 相符 合 。 而 三 葵 数 
控 系 统 对 电源 的 相 序 有 严格 要 求 ， 不 允许 接 错 。 

4) 处 置 : 经 过 更 正 机 床 电源 相 序 ， 报 警 消除 。 

【案例 30】 机 床 开机 出 现 S01 伺服 报警 ，EMG 急 停 

机 型 ， CAK5085 ， 三 蔡 E60 数控 系统 

机 床 开 机 出 现 : S01 0032 伺服 报警 ，EMC 急 停 。 

分 析 : 开机 即 出 现 S01 EMG 急 停 报警 ， 观 察 到 X 轴 伺 服 驱 动 器 MDS- B- SVJ2-06 的 LED 
显示 FI1 一 一 32。32 号 报警 为 过 电流 故障 ， 其 原因 是 

1) 电动 机 动力 线 (U，V, W 相 ) 短路 或 接地 。 

2) 驱动 器 故障 。 

3) 电动 机 故障 。 

处 置 : 用 万 用 表 测 量 没有 发 现 短 路 和 接地 现象 ， 又 测量 电动 机 绕组 ,结果 U 相 断 路 。 
取 下 电动 机 电源 插头 ， 再 次 测量 放大 器 至 电动 机 的 电缆 ， 发 现 断 了 一 根 线 ， 接 临时 线 测试 ， 
故障 排除 。 

【案例 31】 机 床 漏电 导致 过 电流 报警 

故障 现象 : 数控 车 床 操作 过 程 中 不 定时 出 现 伺服 报警 S01 0032 ， 导 致 该 车 床 不 能 正常 
工作 。 

发 生 时段 : 交付 使 用 两 年 后 。 

分 析 与 处 置 : S01 0032 是 伺服 驱动 器 过 电流 报警 。 

判断 : 

1) 可 能 驱动 器 的 大 功率 晶体 管 模块 损坏 
检查 伺服 电动 机 及 控制 波形 均 正 常 。 

2) 故障 在 操作 过 程 中 不 定时 出 现 ， 检 查 伺服 电动 机 接口 是 否 铁 恨 油 污 太 多 ， 造 成 接口 
弱 击 穿 。 

3) 检查 了 机 械 部 分 的 丝 杠 和 电动 机 轴承 磨损 ， 没 有 问题 。 

4) 最 后 检查 到 伺服 电动 机 电 枢 线 和 机 床 漏 电 。 主 要 原因 是 切削 液 。 但 开始 用 万 用 表 没 
测 出 来 ， 后 来 用 的 绝缘 电阻 表 才 找到 故障 点 。 主 要 因为 故障 不 太 严 重 ， 机 床 漏电 开关 不 动 
作 ， 所 以 在 开始 阶段 忽略 了 漏电 这 一 环节 。 

【案例 32】 E60“EMG 009F SVR 0052” 报警 

故障 现象 某 客户 焊接 生产 线 使 用 三 菱 E60 数控 系统 ， 该 系统 有 两 伺服 轴 。 其 A 轴 为 
旋转 轴 。 带 动工 件 旋 转 ，Y 轴 为 直线 轴 带 动 焊 枪 前 进 后 退 ， 该 系统 运行 三 个 月 后 客户 报告 
CNC 系统 出 现 “ 急 停 ” 报 警 ， 报 警号 为 “EMG 009F SVR 0052” 系统 处 于 急 停 状态 ， 不 能 
正常 运行 。 该 报警 是 “电池 电压 低 ” 或 “编码 器 电缆 故障 ”。 

分 析 和 处 置 : 要 求 客 户 自行 更 换 电池 后 ， 仍 然 未 消除 报警 。 作 者 到 达 现 场 后 对 CNC 系 
统 进行 了 仔细 观察 。 报 警号 依然 是 “EMG 009F SVR 0052” 

这 些 报警 与 伺服 系统 相关 ， 进 一 步 在 “伺服 监视 ”画面 观察 ， 发 现 上 电 后 “A” 轴 电 




















更 换 大 功率 晶体 管 模块 后 故障 仍然 存在 ， 
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流 直 线 上 升 ， 直 到 出 现 “0050” 一 一 负载 过 大 报警 。 而 当时 该 轴 电 动机 已 经 拆 下 摆 在 地 上 ， 
显然 这 样 报 警 是 编码 器 已 经 发 生 故 障 所 引起 。 而 同时 Y 轴 电 动机 上 电 后 出 现 一 次 猛烈 窜 动 ， 
随即 报警 “0052” 一 一 误差 过 大 。 而 当时 未 对 系统 有 任何 操作 。 电 动机 也 已 经 拆 下 摆 在 地 
上 。 因 此 判断 立轴 编码 器 也 出 现 故障 。 

这 次 该 设备 两 伺服 电动 机 编码 器 同 时 发 生 故 障 ， 从 质量 管理 学 的 角度 来 说 应 该 是 一 个 
“固定 因素 ”在 起 作用 ， 而 不 是 偶然 的 因素 。 将 损坏 的 编码 器 拆 开 检 查 ， 发 现 编码 器 的 地 线 
烧毁 ， 其 形成 的 烟雾 颗粒 遮 住 了 编码 器 的 检测 部 件 ， 所 以 造成 了 编码 器 故障 。 

判断 : 系统 内 有 强 电 通 过 。 这 印证 了 工厂 维修 人 员 反 映 发 生 故 障 后 ， 打 开机 柜 ， 闻 到 一 
股 电气 烧 糊 的 味道 的 情况 。 

仔细 查看 电气 柜 并 询问 工 广 维修 人 员 ， 证 实 电 柜 的 地 线 与 零 线 相 连 。 而 在 三 萎 CNC 是 
禁止 地 线 接 到 零 线 上 的 。 可 以 判定 有 强 电 是 通过 零 线 进 入 到 CNC 系统 。 

处 置 : 

1) 要 求 客 户 将 正确 连接 地 线 。 

2) 更 换 两 台 编码 器 后 系统 恢复 正常 。CNC 系统 未 出 现 报 警 。 

【案例 33】 三 萎 C64 系统 S01 0018 报警 

故障 现象 : 某 客户 的 大 型 工作 机 械 ， 采用 三 萎 C64 系统 ， 其 伺服 电动 机 与 伺服 驱动 器 
之 间距 离 超过 20m， 系 统 不 时 出 现 内 部 报警 ， 不 能 正常 工作 。 而 同一 台 设备 另外 几 套 伺服 系 
统 却 不 发 生 报 警 ， 其 差别 在 于 伺服 电动 机 与 伺服 驱动 器 之 间距 离 小 于 10m。 

分 析 与 判断 : 分 析 是 编码 器 电缆 制作 有 问题 ， 仔 细 检 查 编码 器 电缆 制作 图 ， 当 电缆 长 度 
大 于 15m 时 ， 其 制作 方法 与 小 于 15m 时 有 所 不 同 ， 在 电缆 长 度 大 于 15m 时 ， 要 求 对 电源 线 
实行 3 根 线 并 联 绞 合 ， 而 且 要 求 每 条 电线 粗 0. 5mm?。 

售 查 客户 实际 制作 的 电缆 ， 电 源 线 只 用 了 1 根 0.12mm 的 电线 ， 这 当然 不 符合 编码 器 
电缆 制作 要 求 ， 由 于 电缆 线 太 细 ， 电 缆 过 长 ， 造 成 电源 电压 压 降 过 大 ， 以 致 编码 器 工作 电压 
不 足 ， 所 以 编码 器 不 能 正常 工作 ， 造 成 系统 报警 。 

处 理 : 按 编码 器 电缆 制作 要 求 : 将 3 根 0. 5mm? 线 绞 合 并 联 制作 电源 线 ， 故 障 消 除 并 且 
没有 再 发 生 。 

这 种 现象 在 使 用 三 莹 通用 伺服 系统 MR-J2S5，MR-J3S 也 常 遇 到 ， 按 同样 方式 也 可 以 
解决 。 

【案例 34】 半 轴 淳 火 机 床 故 障 

硬件 配置 : 

控制 器 : 三 蔡 ”C64 数控 系统 ; 

驱动 器 : MDS-R-6060 

电动 机 及 编码 器 : X 轴 HC202S 一 E42; 

Y 轴 HC102 一 A47; 
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触摸 屏 : GT1000。 

故障 现象 : NC 面板 报警 代码 ; 

1) S01 ”0018 ”XX 一 一 编码 器 初始 通信 异常; 
2) EMG ”SRV 一 一 伺服 系统 故障 引起 的 急 停 ; 
3) M01 ”0006 一 一 超过 硬 行程 极限 。 
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驱动 器 报警 画面 : F1 一 18; F2 一 18。 

报警 说 明 : 第 一 轴 和 第 二 轴 编 码 器 通信 和 异常 。 

故障 现场 情况 : 烧 坏 一 个 DC24V 开关 电源 ， 烧 坏 一 个 MDS- R-6040 驱动 器 ( 冒 烟 ) 处 
理 : 更 换 开 关 电 源 ， 更 换 MDS- R-6060 驱动 器 。 整 理 排除 线路 故障 。 上 电 后 故障 依旧 。 

分 析 报 警 代码 ， 第 二 个 报警 是 由 第 一 个 报警 发 生 ， 故 解决 了 第 一 个 报警 第 二 个 报警 也 解 
除 。 第 三 个 报警 为 硬件 报警 。 一 般 为 外 围 断 线 。 
报警 S01 0018 一 般 为 编码 器 或 通信 和 电 绕 故障 。 
1) 更 换 编码 器 电缆 ， 上 电 ， 故 障 依旧 。 这 样 就 基本 排除 了 电缆 线 的 问题 。 
2) 驱动 器 已 经 更 换 过 新 的 也 不 应 该 有 问题 。 
3) 将 电动 机 拆 下 ， 拿 到 另外 一 台 完 好 的 机 床上 做 试验 ,结果 上 电 后 ,该 机 床 也 出 现 报 
“S01 0018”。 因 此 判断 伺服 电动 机 和 编码 器 有 故障 。 经 过 测量 ， 两 台 编 码 器 都 已 经 损坏 。 
判断 和 处 置 有 强 电 输 进 了 伺服 驱动 器 控制 电路 ， 导 致 伺服 驱动 右 烧 坏 ， 强 电 通 过 编码 
带电 缆 进 入 编码 器 导致 编码 器 也 烧 坏 。 更 换 两 台 伺服 电动 机 后 故障 消除 。 

【案例 3$S】 三 萎 640M 数控 系统 开机 后 发 生 22、33 号 红色 报警 

故障 现象 : 一 台 三 蔡 640M 数控 系统 开机 后 发 生 22、33 号 红色 报警 。 机 床 不 能 正常 
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33 号 报警 伺服 故障 2 (00000050，0004)。 

22 号 报警 一 一 放大 器 未 安装 。 

分 析 与 处 理 : 从 故障 信息 判定 ， 故 障 与 伺服 放大 器 有 关 。 

人 处置， 

1) 先 对 各 伺服 放大 器 电缆 进行 重新 插 拔 上 紧 ， 未 消除 故障 。 

2) 测试 各 电源 、 线 绕 、 接 头 ， 无 故障 点 ， 检 测 伺服 驱动 器 各 风扇 正常 ， 排 除外 围 故 障 
的 可 能 。 

对 单个 伺服 单元 进行 测试 ， 对 电缆 重新 连接 ， 使 系统 只 配置 一 个 伺服 放大 器 ， 经 过 对 系 
统 参 数 的 重新 设 定 、 伺 服 初始 化 、 重 新 设置 拨 码 开关 等 ， 结 果 是 每 一 个 单独 的 驱动 器 独立 工 
作 时 均 正 常 。 

全 部 接 人 系统 后 ， 故 障 重 现 ， 说 明 伺服 放大 器 本 身 完 好 。 由 此 判定 ， 故 障 的 可 能 原因 是 
系统 本 身 的 参数 设置 有 问题 或 全 部 模块 接 入 系统 时 伺服 模块 的 相关 设置 与 系统 参数 设置 互相 
不 匹配 。 故 先 重新 恢复 出 厂 参 数 ， 但 故障 依旧 ， 说 明 不 是 参数 问题 。 因 三 菱 的 伺服 放大 器 上 
只 有 一 个 轴 位 置 拨 码 开关 ， 而 此 拨 码 开关 的 位 置 与 系统 中 伺服 参数 的 设 定 有 关 ， 重 新 转动 拨 
码 开关 ， 使 之 与 系统 中 伺服 参数 所 要 求 的 相对 应 ， 重 新 开机 后 ， 报 警 消 除 ， 重 新 设置 参考 
点 、 换 刀 点 后 ， 机 床 恢复 正常 。 

【案例 36】 数控 车 床 在 端面 加 工时 ， 表 面 出 现 周期 性 波纹 

故障 现象 ， 三 萎 E60 系统 数控 车 床 ， 在 加 工 过 程 中 ， 发 现在 端面 加 工时 ， 表 面 出 现 周 
期 性 波纹 。 

分 析 与 处 理 : 数控 车 床 端 面 加 工时 ， 表 面 出 现 振 纹 的 原因 很 多 ， 在 机 械 方面 如 : 刀具 、 
丝 杠 、 主 轴 等 部 件 的 安装 不 良 、 机 床 的 精度 不 足 等 等 都 可 能 产生 以 上 问题 。 

该 故障 周期 性 出 现 ， 有 一 定 规律 ， 一 般 应 与 主轴 的 位 置 监测 系统 有 关 ， 但 仔细 检查 机 床 
主轴 各 部 分 ， 未 发 现任 何不 良 。 仔 细 观 察 振 纹 与 X 轴 的 丝 杜 螺 距 相对 应 ， 因 此 对 X 轴 进 行 
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了 检查 。 其 结构 是 伺服 电动 机 与 滚珠 丝 杠 间 通 过 齿 形 带 进 行 连接 ， 位 置 反馈 编码 需 采 用 的 是 
分 离 型 布置 。 检 查 发 现 X 轴 的 分 离 式 编码 器 安装 位 置 与 丝 杠 不 同心 ， 存 在 偏心 ， 即 编码 妖 
轴 心 线 与 丝 杠 中 心 不 在 同一 直线 上 ， 从 而 造成 了 XX 轴 移 动 过 程 中 的 编码 器 的 旋转 不 均匀 ， 
反映 到 加 工 中 ， 则 出 现 周 期 性 波纹 。 重 新 安装 、 调 整编 码 器 后 ， 机 床 恢 复 正 常 。 


19.6 ”主轴 驱动 器 ， 主 轴 电 动机 及 编码 器 故障 报警 及 排除 





【案例 37】 在 屏幕 上 不 能 设 定 主轴 速度 

故障 现象 : 在 屏幕 上 不 能 设 定 主轴 速度 。 

1) 在 屏幕 上 写 人 S”， 设 定 主轴 速度 后 ， 按 下 “INPUT”， 设 定 值 不 能 写 到 屏幕 上 而 是 
回 到 最 小 值 。 

2) 按 下 “RESET” 可 得 到 设 定 值 。 

分 析 : 以 上 两 种 现象 都 与 PLC 程序 有 关 ， 第 1 种 现象 是 程序 接口 FIN 一 Y226 没有 正确 
处 理 (FINISHZ 指令 的 正确 应 用 如 图 19-11 所 示 )。 当 在 屏幕 上 写 入 S 指令 的 数值 时 ， 
X234 =ON, 但 是 与 主轴 运行 相关 的 条 件 M50 = OFF 时 ，Y226 就 不 能 接 通 ， 由 于 Y226 = 
OFF， 写 在 屏幕 上 的 $ 指令 数值 处 于 “ 反 白 状态 ”， 不 能 实际 写 入 控制 器 内 ， 故 而 即使 按 下 
“INPUT” 键 ， 写 在 屏幕 上 的 S 指令 仍然 无 效 。 如 果 不 需要 主轴 自动 换 挡 ， 则 一 般 不 需要 
M50 条 件 ， 直 接 用 X234 驱动 Y226。 这 样 处 理 后 ， 能 顺利 写 人 主轴 指令 。 

与 主轴 运行 相关 的 安全 条 件 M.S.T 指令 完成 条 件 





X234 M50 
3 站 | 睹 -于 Y226 


S 指令 选 通信 号 


图 19-11 FINISHZ 指令 的 正确 应 用 





在 屏幕 上 不 能 写 入 选 刀 刀 号 也 与 此 有 关 。 

另 一 种 情况 是 PLC 程序 内 主轴 倍率 寄存 器 R148 一 直 为 零 。 主 轴 速 度 也 不 能 写 和 人。 其 实 
质 是 主轴 速度 写 人 后 ， 由 于 其 倍率 为 零 ， 故 而 实际 指令 值 为 零 。 经 过 对 PLC 程序 的 正确 处 
理 后 ， 排 除了 上 述 故 障 。 

【案例 38】 屏幕 上 不 能 显示 实际 主轴 速度 

故障 现象 ， 屏幕 上 不 能 显示 实际 主轴 速度 。 

分 析 

1) 主轴 信号 的 传递 方式 如 下 : 

Q 伺服 主轴 ， 其 主轴 编码 器 信号 已 经 直接 接 和 人 主轴 伺服 驱动 器 ， 通 过 总 线 读 入 了 控制 
器 内 。 

@) 主轴 由 变频 器 或 普通 电动 机 直接 驱动 ， 或 者 经 过 变速 箱 换 挡 后 ， 实 际 的 主轴 转速 必 
须 由 直接 连接 于 主轴 的 编码 需 取 出 再 送 入 基本 IO 板 上 的 “同期 编码 器 ”接口 。 同 期 编码 
器 必须 符合 1024P/R 的 要 求 。 

2) 主轴 实际 速度 显示 : 在 三 菱 数控 显示 屏 的 S 指令 下 端 有 一 括号 ， 在 该 括号 内 显示 
的 是 主轴 的 实际 转速 。 如 果 屏 幕 上 不 能 显示 实际 主轴 速度 ， 则 可 能 是 因为 主轴 参数 设置 
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不 当 。 

正确 设置 如 下 : 

要 238 =0004 (编码 器 反馈 信号 有 效 ); 

要 025 =2 (对 于 编码 器 串联 型 的 伺服 主轴 ) ; 

#3025 是 “主轴 编码 器 的 连接 选择 ”。 

#025 =0 一 一 无 主轴 ; 

要 025 = 1 一 一 主轴 编码 器 接 在 机 械 端 ， 编 码 器 信号 接 和 人 IO 板 的 “同期 编码 右 ” 插 口 ; 

扫 025 =2 一 一 主轴 电动 机 编码 器 信号 直接 接 入 主轴 驱动 器 ，; 

与 可 025 有 关 的 参数 是 机 236，; 

当 雪 025 =2 时 ， 用 可 236 选择 R18/R19 (主轴 实际 速度 ) 的 脉冲 输入 源 。 

当主 轴 编 码 器 信和 号 直接 接 和 人 主轴 驱动 器 内 ， 并 使 用 该 信号 作为 主轴 转速 信号 时 ， 设 置 
#1236 的 bit =0。 

使 用 变频 器 驱动 或 “普通 电动 机 + 减速 箱 ” 驱 动 主轴 ， 而 且 在 主轴 端 加 装 了 编码 右 ， 
以 此 编码 器 检测 主轴 电动 机 转速 时 ， 设 置 #1236 的 bit =1， 在 LF 诊断 画面 上 ， 监 视 R18/ 
R19 可 以 观察 实际 主轴 速度 。 

【案例 39】 主轴 运行 不 畅 ， 颤 动 ， 抖 动 

故障 现象 ， 主轴 运行 不 畅 ， 颤 动 ， 抖 动 。 

上 电 后 ， 点 动 运行 主轴 ， 主 轴 运 行 不 畅 ， 颤 动 ， 抖 动 ， 伴 有 沉 癌 的 啸 叫 

分 析 : 

1) 是 和 否 有 机 械 抱 闸 的 影响 。 

2) 主轴 电动 机 型 号 参数 设置 错误 。 

3) 主轴 电动 机 相 序 连 接 错 误 。 

故障 排除 方法 : 

1) 如 果 机 械 抱 闸 没 有 打开 ， 当 然 会 对 主轴 电动 机 运行 有 严重 影响 ， 这 种 情况 是 必须 首 
先 排除 的 。 

2) 主轴 电动 机 型 号 参数 是 妈 240 ， 必 须根 据说 明 书 正确 设置 。 

3) 应 该 重点 检查 主轴 电动 机 与 主轴 驱动 器 之 间 的 相 序 连接 ， 当 相 序 连接 错误 时 ， 容 易 
出 现 此 类 故障 现象 。 这 种 情况 有 很 多 例 。 

【案例 40】 Y03 一 一 “主轴 了 驱动 器 未 正确 连接 ”报警 

故障 现象 : 某 客户 加 工 中 心 主轴 上 电 后 ， 主轴 了 驱动 器 LED 显示 “AA”, 报警 显示 
“Y03” 一 一 主轴 驱动 器 未 正确 连接 。 

分 析 : 

1) 通信 有 问题 。 主 轴 驱 动 器 和 CNC 控制 器 之 间 的 通信 是 通过 总 线 进 行 的 ， 而 通信 电缆 
现在 都 是 各 供 货 商 提供 。 

2) 上 电 顺 序 不 对 ， 如 果 先 对 控制 器 上 电 ， 后 对 伺服 系统 上 电 ， 可 能 出 现 此 类 故障 。 

故障 排除 : 

1) 上 紧 各 驱动 器 之 间 的 电缆 ， 未 消除 故障 。 

2) 交换 各 驱动 器 之 间 的 电缆 ， 发 现 其 中 一 电缆 有 问题 。 经 重新 焊 线 后 ， 故 障 消除 。 
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【案例 41】 不 能 执行 G84 一 一 “固定 循环 一 固定 攻 螺 纹 ” 

故障 现象 : 主轴 正 反 转 控制 对 国定 循环 的 影响 。 

某 加 工 中 心机 床 ， 发 现 执 行 “ 固 定 循环 一 固定 攻 螺 纹 ”G84 指令 时 ， 不 能 正常 进行 ， 
即 只 有 正 转 ， 没 有 停止 和 反 转 ， 而 且 一 直 停 止 在 G84 这 个 指令 的 单 节 上 ， 走 不 出 来 。 


©@ GO XxlYyl 
G84( 攻 螺纹 循环 ) (jo @ G0Zrl 
程序 3 @ G1 Zzl Ffl 


G84 Xxl Yy1 Zzl Rrl Ffl Ppl Rr2( 或 S1.S2) 
P: 延 时 指定 


xl; yl 
© 
1 9® oe@ 


G98 G99 
B® 和 芒 症 
式 式 
图 19-12 ” 攻 螺 纹 循环 指令 G84 过 程 











Pol 
M3 ” “(主轴 正 转 ) 
六 模式 G0 z-r 


G99 模式 无 移动 








攻 螺 纹 循环 指令 G84 过 程 如 图 19-12 所 示 。 在 G84 这 个 循环 中 可 以 看 到 : 主轴 原来 正 
转 ， 到 孔 底 后 ， 和 暂停 一 反 转 一 退出 。 

观察 与 分 析 : 经 过 多 次 观察 ， 该 程序 总 是 停止 在 反 转 指令 单 节 ， 无 法 走 下 一 单 节 。 那 么 
应 该 跟 PLC 程序 中 M4 (主轴 反 转 ) 的 完成 条 件 有 关 。 调 看 其 PLC 程序 ， 其 主轴 正 转 和 主轴 
反 转 信号 ， 只 能 用 M5 切断 ， 而 不 用 M4/M3 相互 切断 ， 所 以 即使 加 工程 序 中 出 现 M4 指令 ， 
由 于 互 锁 ， 也 无 法 反 转 而 一 直 出 于 正 转 状态 ， 所 以 一 直 停 止 在 该 单 节 上 。 而 在 固定 循环 程序 
中 直接 出 现 M4，M3 指令 ， 中 间 未 用 M5 切断 。 于 是 在 PLC 程序 中 用 M4 切断 主轴 正 转 ， 用 
M3 切断 主轴 反 转 。 经 过 这 样 处 理 ， 可 以 正确 走 G84 固定 循环 了 。 

【案例 42】 E60 系统 无 主轴 模拟 信号 输出 

故障 现象 : 使 用 模拟 主轴 ， 但 在 屏幕 上 写 和 人 S x*** 指令 后 测定 其 IZO 板 上 的 模拟 信号 输 
出 口 “A0” 口 电压 无 输出 。 

发 生 时 段 : 调试 阶段 。 

分 析 : 对 于 模拟 主轴 ， 必 须 设 定 主轴 相关 参数 : 

#1039 = 1 一 一 有 一 个 主轴 ; 

#3024 = 2 一 一 模拟 主轴 ; 

#3237 =0004; 

#3001 = 额定 速度 一 一 DC10V 对 应 的 速度 。 

检查 系统 参数 没有 设 定 妇 001， 由 于 没有 设 定妆 001， 系 统 没 有 建立 起 模拟 电压 信和 号 与 实 
际 速度 的 对 应 关系 ， 故 系统 没有 “模拟 输出 ”， 必 须根 据 所 使 用 的 变频 器 规格 正确 设 定 
牛 001 一 一 额定 速度 。 

正确 设 定 以 上 参数 后 ， 在 屏幕 上 设 定 “S1000” 这 样 的 主轴 指令 ， 在 模拟 量 接口 上 就 可 
以 测量 到 相应 的 DC 电压 。 在 显示 屏 的 IF 画面 可 以 观察 R108 的 值 一 一 其 对 应 实际 主轴 速 
度 ; 对 模拟 主轴 ， 可 以 用 妇 001 调整 其 精确 的 转速 。 

【案例 43】 主轴 高 速 旋转 时 出 现 异常 振动 

故障 现象 : 配套 三 蓉 E68 系统 的 数控 车 床 ， 当 主轴 在 高 速 (3000r/min 以 上 ) 旋转 时 ， 
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机 床 出 现 异常 振动 。 

分 析 与 处 理 : 数控 机 床 的 振动 与 机 械 系统 的 设计 、 安 装 、 调 整 以 及 机 械 系 统 的 固有 频 
率 、 主 轴 驱 动 系统 的 固有 频率 等 因素 有 关 。 但 在 本 机 床上 ， 由 于 发 生 故 障 前 主轴 驱动 系统 工 
作 正 常 ， 可 以 在 高 速 下 旋转 。 而 且 本 次 故障 现象 是 主轴 在 超过 3000r/min 时 ， 在 任意 转速 时 
振动 均 存 在 ， 所 以 可 以 排除 机 械 共振 的 原因 。 

检查 机 床 机 械 传 动 系统 的 安装 与 连接 ， 未 发 现 异常 ， 且 在 脱 开 主 轴 电 动机 与 机 床 主轴 的 
连接 后 ， 从 控制 面板 上 观察 主轴 转速 、 转 和 矩 或 负载 电流 值 显示 ， 发 现 其 数据 有 和 较 大 的 变化 ， 
因此 初步 可 以 判定 故障 在 主轴 驱动 系统 的 电气 部 分 。 

经 仔细 检查 机 床 的 主轴 了 驱动 系统 连接 ， 最 终 发 现 该 机 床 的 主轴 驱动 器 的 接地 线 连接 不 
良将 接地 线 重新 连接 后 ， 机 床 恢复 正常 。 

【案例 44】 主轴 运转 异常 噪 响 

故障 现象 ， 主 轴 在 运转 时 有 不 连续 性 的 味 味 声 ， 且 转速 越 快 越 响 ， 系 统 无 报警 。 

故障 过 程 : 此 现象 开始 时 只 是 偶尔 有 ， 关 机 后 再 开 时 会 出 现 此 故障 ， 渐 渐 地 在 主轴 运行 
半 小 时 以 后 会 发 生 异 响 ， 声 音像 是 金属 摩擦 ， 主 轴 的 实际 转速 也 会 有 +5r/min 的 变化 。 

分 析 : 出 现 此 故障 的 原因 可 能 如 下 : 

1) 主轴 电动 机 机 械 部 分 异常 ; 

2) 主轴 电动 机 PLG 或 编码 器 线 异 常 ， 

3) 主轴 驱动 器 异常 。 

故障 排除 : 

1) 将 主轴 传动 带 脱 开 ， 让 主轴 电动 机 单独 运转 ， 故 障 依旧 ， 这 样 可 判断 主轴 的 机 械 部 
分 正常 ， 排 除 机 械 部 分 的 影响 。 

2) 使 主轴 电动 机 空转 到 4000rzm 时 ， 机 床 断 电 ，( 这 样 排除 电气 驱动 的 因素 ， 单 独 检 
测 电动 机 的 机 械 运 动 部 分 ) 在 主轴 电动 机 转速 降 到 零 速 过 程 中 ,和 仔细 监听 是 否 有 异 音 ， 结 
果 是 没有 异 音 ， 这 样 可 判断 主轴 电动 机 机 械 部 分 正常 ， 排 除 主轴 电动 机 机 械 部 分 的 影响 。 

3) 主轴 作 开 环 测试 (排除 主轴 PLG 及 编码 需 的 影响 ) ， 主 轴 运 转 时 还 是 有 异 响 ， 这 样 
可 判断 主轴 电动 机 PLG 及 编码 器 线 正常 。 

最 后 只 剩 下 主轴 驱动 器 的 问题 ,更换 主轴 驱动 器 后 ， 运 转正 常 。 因 此 判断 是 主轴 驱动 器 
故障 。 这 是 判断 主轴 故障 的 典型 过 程 。 

【案例 45】 主轴 旋转 时 有 异常 声音 

故障 现象 .主轴 旋转 时 有 异常 声音 。 

立 式 加 工 中 心 ， 在 工作 中 发 现 主轴 转速 在 500r/min 以 下 时 主轴 及 变速 箱 等 处 有 异常 声 
音 ， 观 察 电 动机 的 功率 表 发 现 电动 机 的 输出 功率 不 稳定 ， 指 针 摆 动 很 大 。 但 在 12001/min 以 
上 时 异常 声音 又 消失 。 开 机 后 ， 在 无 旋转 指令 情况 下 ， 电 动机 的 功率 表 会 自行 摆动 ， 同 时 电 
动机 漂移 自行 转动 ， 正 常 运转 后 制 动 时 间 过 长 ， 机 床 无 报警 。 

分 析 与 判断 : 根据 观察 到 的 现象 ， 引 起 该 故障 的 原因 可 能 有 主轴 驱动 器 失控 ， 机 械 变速 
器 或 电动 机 上 的 原因 也 不 能 排除 。 由 于 拆 件 机 械 部 分 检查 的 工作 量 较 大 ， 因 此 先 对 电气 部 分 
的 主轴 驱动 器 进行 检查 ， 首 先 检查 驱动 器 中 预 设 的 参数 ， 再 检查 控制 板 ， 都 无 异常 ， 经 查看 
发 现 电 路 板 较 脏 ， 按 要 求 对 电路 板 进 行 清洗 ,但 装 上 后 开机 故障 上 照旧。 因此 控制 器 内 的 故障 
原因 暂时 可 排除 。 为 确定 故障 在 电动 机 还 是 在 机 械 传动 部 分 ， 将 电动 机 和 机 械 脱离 ， 脱 机 试 
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车 发 现 给 电动 机 转速 指令 接近 450r/min 时 开始 出 现 不 间断 的 异常 声音 ， 但 给 1201r/min 指 
令 时 异常 声音 又 消失 。 为 此 对 主轴 部 分 进行 了 分 析 ， 原 来 低速 时 给 定 的 450r/min 指令 和 高 
速 时 的 4500r/min 指令 对 电动 机 是 一 样 是 最 高 转速 ， 只 是 低速 时 通过 齿轮 进行 了 减速 ， 所 以 
基本 上 可 以 确定 故障 在 电动 机 部 分 的 。 经 分 析 ， 异 常 声音 可 能 是 轴承 不 良 引 起 。 将 电动 机 拆 
钊 进行 检查 ， 发 现 轴承 确 已 坏 ， 在 高 速 时 轴承 被 卡 造成 负载 增 大 使 功率 表 摆 动 不 定 ， 出 现 偏 
转 。 而 在 停止 后 电动 机 漂移 和 制 动 过 慢 ， 经 检查 是 编码 器 的 光盘 划 破 ， 更 换 轴承 和 编码 器 后 
所 有 故障 全 部 排除 。 

该 故障 主要 是 主轴 旋转 时 有 异常 声音 ， 因 此 在 排除 时 应 查 清 声 源 ， 再 进行 检查 。 有 异常 
声音 多 为 机 械 上 相 擦 ， 卡 阻 和 轴承 损坏 。 

【案例 46】 加 工 中 心 主轴 定位 不 准 或 错位 

故障 现象 : 加 工 中 心 主轴 定位 不 准 。 

分 析 与 判断 : 加 工 中 心 主轴 的 定位 通常 采用 三 种 方式 : 磁 传 感 怖 ， 编 码 器 和 机 械 定 位 。 
使 用 磁 传 感 器 和 编码 髓 时 ， 除 了 通过 调整 元 件 的 位 置 外 ， 还 可 通过 对 机 床 参数 调整 。 发 生 定 
位 错误 时 大 都 无 报警 ， 只 能 在 换 刀 过 程 中 发 生 中 断 时 才 会 被 发 现 。 

一 台 改 装 过 的 加 工 中 心 上 出 现 定位 不 准 的 故障 ， 开 始 时 机 床 在 工作 中 经 常 出 现 中 断 ， 重 
新 开机 又 能 工作 ， 故 障 反复 出 现 。 故 障 出 现 后 对 机 床 进 行 了 仔细 观察 ， 才 发 现 故障 的 真正 原 
因 是 主轴 在 定位 后 发 生 位 置 偏 移 ， 奇 怪 的 是 主轴 在 定位 后 用 手 碰 一 下 (和 工作 中 在 换 刀 时 
当 刀 具 插 入 主轴 时 的 情况 相近 ) 主轴 会 产生 向 相反 方向 漂移 ， 检 查 电 气 部 分 无 报警 ， 机 械 
部 分 又 很 简单 。 该 机 床 的 定位 使 用 编码 器 ， 所 以 从 故障 现象 和 可 能 发 生 的 部 位 来 看 ， 电 气 部 
分 的 可 能 性 比较 小 。 检 查 机 械 连 接 部 分 ， 在 检查 到 编码 器 的 连接 时 发 现 编码 器 联 轴 需 的 紧 定 
螺钉 松动 ， 使 连接 套 后 退 造成 与 主轴 的 连接 部 分 间隙 过 大 使 旋转 不 同步 。 将 紧 定 螺钉 按 要 求 
国定 好 后 故障 消除 。 

发 生 主轴 定位 故障 应 根据 机 床 具体 结构 进行 分 析 处 理 ， 先 检查 电气 部 分 ， 再 考 检查 机 械 
部 分 。 

【案例 47】 FR-SF 主轴 常见 故障 

三 萎 FR- SF 主轴 控制 如 是 早期 在 加 工 中 心 和 数控 车 床上 使 用 较 多 的 一 种 控制 器 。 该 控 
制 器 由 主 电路 板 SF-CA， 定 位 控制 器 板 SF-OR， 电 源 模 块 SF-PW 和 主 电 源 部 分 的 整流 ， 变 
频 输 出 模块 ， 放 电 控 制 电 路 ， 检 测 反馈 电路 等 部 分 组 成 。 通 过 与 数控 系统 连接 ， 对 主轴 电动 
机 进行 控制 。 

主轴 转速 检测 使 用 速度 传感器 ， 定 位 选用 磁 传 感 器 、 定 位 编码 器 控制 。 

常见 的 几 种 故障 : 

1) 电源 模块 部 分 的 故障 。SF- PW 电源 模块 在 使 用 中 损坏 现象 较 多 ， 在 机 床上 所 发 生 的 
故障 现象 有 : 

Q 在 MAZAK 加 工 中 心 上 ， 开 机 时 “机 床 准备 就 绪 灯 ”不 亮 , 或 有 NC 报警 。 “机 床 准 
备 就 绪 灯 ”不 亮 是 因 系 统 中 存在 故障 ,检查 电 柜 中 发 现 伺 服 放大 器 上 有 “56” 报 警号 ， 查 
看 主轴 控制 器 电源 模块 ， 发 现 板 上 的 LED1 黄色 灯 不 亮 ， 测 量 该 电源 模块 上 有 200V 输入 但 
无 输出 。 因 此 判定 该 电源 模块 损坏 ， 更 换 后 正常 。 

@) DM4800 加 工 中 心 数控 系统 是 三 菱 M300， 开 机 时 屏幕 上 出 现 Y02， 有 时 Y03， 并 有 
7905 报警 号 。 



































' 342 . 三 萎 数 控 系 统 的 调试 及 应 用 





查看 Y03 报警 是 “有 不 正常 的 轴 或 接线 断 开 ”。 检 查 电 柜 内 主轴 控制 器 上 的 LED1 黄色 
灯 不 亮 ， 因 此 电源 有 故障 ， 更 换 后 正常 。 

@) 某 加 工 中 心 ” 数 控 系 统 是 三 萎 M300， 开 机 电源 接 通 时 正常 ， 但 放 开 “和 急 停 ”按钮 准 
备 工作 时 机 床上 出 现 “56 其 他 轴 ” 报警 。“56 其 他 轴 ” 报警 指 除 伺服 放大 器 外 一 主要 指 
主轴 控制 器 故障 。 检 查 电 柜 中 主轴 控制 器 ， 在 电源 接 通 时 模块 上 的 LED1 灯亮 ， 但 放 开 急 停 
后 灯 即 熄灭 ， 开 始 怀疑 有 短路 ,将 板 上 有 关 的 插头 拔 下 ,但 出 现 其 他 报警 ， 根 据 分 析 ， 原 因 
仍 是 电源 模块 故障 ， 更 换 后 正常 。 

@@ 更 换 主轴 控制 器 电源 后 出 现 “45 急 停 ”报警 。 

报警 指出 机 床 有 “ 急 停 ”故障 ， 但 检查 开关 ， 热 保护 均 正 常 ， 后 发 现 故 障 是 在 更 换 电 
源 模块 后 出 现 的 ， 对 主轴 控制 器 检查 ， 发 现 因 移 动 电路 板 ， 造 成 插头 接触 不 良 ， 使 板 上 的 热 
保护 点 脱 开 出 现 报警 。 

2) 定位 控制 方面 的 故障 。 定 位 控制 是 加 工 中 心 上 重 要 功能 ， 在 该 控制 器 上 ， 有 一 专用 
于 对 定位 进行 控制 的 电路 板 SF- OR， 在 该 系统 中 定位 检测 元 件 以 “磁感应 ” 式 的 使 用 较 多 。 
因此 在 出 现 定位 故障 时 要 以 检查 该 元 件 为 主 。 常 见 故 障 现象 : 

@ 机 床 在 工作 中 主轴 不 停 旋转 ， 出 现 T01-0100 报警 ( M300 数控 系统 ) 。 该 现象 在 
DM4800 加 工 中 心 上 的 换 刀 过 程 中 出 现 。 检 查 加 工程 序 ， 发 现 主轴 不 停 旋 转 时 ， 下 一 步 应 进 
行 刀具 交换 ， 因 此 是 定位 没有 完成 。 使 用 手动 方式 检查 定位 功能 ， 发 现 动 作 时 有 时 无 ， 因 此 
判定 磁 传 感 器 故障 ， 经 更 换 后 正常 。 

@) 主轴 在 进行 定位 时 有 时 要 转 数 圈 才 能 完成 。(MAZAK 加 工 中 心 ) 根据 故障 现象 分 析 ， 
故障 是 磁 传 感 器 的 灵敏 度 下 降 引 起 ， 经 在 允许 范围 内 进行 调整 无 效 ， 只 能 更 换 。 

@) 定位 位 置 偏 离 较 多 。 机 床 在 使 用 数 年 后 有 可 能 会 出 现 定 位 偏 移 现象 ， 可 通过 对 参数 
或 磁体 调整 来 解决 ， 使 主轴 停 在 理想 的 位 置 。 

3) 主轴 电动 机 部 分 的 故障 。 三 萎 主 轴 电 动机 与 其 他 电动 机 有 区 别 ， 该 电动 机 为 变频 电 
动机 ， 使 用 速度 传感器 检测 ， 因 传感器 正 反 信号 不 一 致 会 在 旋转 中 出 现 振动 和 噪声 。 当 有 这 
种 现象 时 应 测量 输出 信号 幅度 ， 进 行 调整 ， 如 调整 无 效应 更 换 。 速 度 传感器 安装 时 检测 齿轮 
与 感应 头 的 间隙 有 要 求 ， 应 按 标示 的 数值 安装 ， 过 大 过 小 对 信号 有 影响 。 

电动 机 的 冷却 依靠 后 面 的 换 气 风 扁 ， 使 用 年 入 因 轴 承 损坏 ， 油 垢 堆积 使 风 叶 被 卡 不 能 对 
电动 机 进行 通风 冷却 ， 在 电动 机 工作 时 间 较 长 后 会 出 现 过 热 ， 购 买 原 装 风扇 电动 机 时 间 长 ， 
价格 高 ， 可 使 用 质量 较 好 的 换 气 刷 电 动机 改装 蔡 换 效果 一 样 。 

电动 机 使 用 多 年 后 轴承 中 的 润 请 会 变 坏 ， 甚 至 造成 轴承 损坏 。 使 用 中 常会 出 现 噪声 ， 震 
动 ， 负 载 过 大 ， 过 流 等 故障 ， 因 此 要 进行 确认 ， 在 有 条 件 的 情况 下 ， 应 对 电动 机 轴承 好 坏 进 
行 检测 ， 根 据 具体 情况 进行 必要 的 保养 或 更 换 。 

【案例 48】 FR 主轴 驱动 器 高 速 运 行 时 出 现 断 路 器 跳闸 

故障 现象 : 一 台 配 套 MAZATROL CAM-2 系统 、 三 萎 FR 主轴 驱动 器 的 立 式 加 工 中 心 ， 
由 于 操作 者 失误 ， 在 主轴 旋转 过 程 中 发 生 碰 撞 ， 导 致 在 运行 加 工程 序 时 ， 只 要 主轴 在 
150r/min 以 上 直接 起 动 ， 主 轴 了 驱动 器 FR-SE 内 的 断路 器 CB1 就 跳闸， 驱动 需 控 制 板 上 的 报 
警 指 示 灯 AL8 (LED13) 、AL4 (LED14) 亮 。 

分 析 与 处 理 : 根据 报警 显示 ， 从 FR 主轴 驱动 器 说 明 书 可 知 ， 它 是 主轴 驱动 器 主 电路 过 
电流 报警 ， 引 起 报警 的 最 常见 原因 是 送 变 大 功率 晶体 管 组 件 损坏 。 但 实际 测量 全 部 逆 变 大 功 
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率 唱 体 管 组 件 ， 元 器 件 正常 ， 且 主 电路 不 存在 短路 现象 。 由 此 可 以 初步 判定 故障 原因 是 在 电 
流 检 测 电路 本 身 。 逐 一 检查 电流 检测 电路 元 器 件 ， 发 现 驱 动 器 中 的 电流 互感 器 RO-2 不 良 ， 
更 换 后 故障 排除 。 

【案例 49】 FR 主轴 驱动 器 主轴 运行 噪声 大 

故障 现象 : 一 台 使 用 MELDAS M3 控制 器 和 三 萎 FR- SF-22K 主轴 控制 器 的 数控 机 床 ， 
出 现 主 轴 噪 声 较 大 ， 且 在 主轴 空 载 情况 下 ， 负 载 表 指示 超过 40% 。 

分 析 与 处 理 : 主轴 负载 在 空 载 时 达到 40% 以 上 ， 初 步 认为 机 床 机 械 传动 系统 存在 故障 。 
维修 的 第 一 步 是 脱 开 主轴 电动 机 与 主轴 的 连接 机 构 ， 在 无 负载 的 情况 下 检查 主轴 电动 机 的 运 
转 情 况 。 经 试验 ， 发 现 主轴 负载 表 指 示 已 恢复 正常 ， 但 主轴 电动 机 仍 有 噪声 ， 由 此 判定 该 主 
轴 系 统 的 机 械 、 电 气 两 方面 都 存在 故障 。 

机 械 方面 ， 检 查 主轴 机 械 传动 系统 ， 发 现 主轴 转动 明显 过 紧 ， 进 一 步 检查 发 现 主 轴 轴 承 
已 经 损坏 ， 更 换 后 ， 主 轴 机 械 传动 系统 恢复 正常 。 

电气 方面 ， 首 先 检查 了 主轴 驱动 器 的 参数 设 定 ， 包 括 驱 动 放大 器 的 型 号 ， 电 动机 的 型 号 
以 及 伺服 环 增益 等 参数 ， 经 检查 发 现 机 床 参 数 设 定 无 误 ， 由 此 判定 故障 原因 是 驱动 系统 硬件 
存在 故障 。 

为 了 进一步 分 析 原 因 ， 维 修 时 将 主轴 驱动 器 的 00 号 参数 设 定 为 1， 让 主轴 驱动 系统 进 
行 开 环 和 运行， 转动 主轴 后 ， 发 现 电 动机 噪声 消失 ， 运 行 平稳 ， 由 此 判定 故障 原因 是 在 速度 检 
测 顺 件 PLG 上 。 进 一 步 检 查 发 现 PLG 的 安装 位 置 不 正确 ， 重 新 调整 PLG 安装 位 置 后 ， 再 进 
行 闭环 运行 ， 品 声 消失 。 

重新 安装 电动 机 与 机 械 传动 系统 ， 机 床 恢复 正常 工作 。 

【案例 50】 FR 主轴 驱动 器 低速 时 出 现 尖 叫 故障 

故障 现象 ， 三 萎 FR- SF-11K 主轴 ， 在 低速 运转 时 电动 机 出 现 “ 尖 叫 ”, 但 高 速 时 运转 
正常 。 

分 析 与 处 理 : 为 了 判断 故障 原因 ， 维 修 时 将 主轴 驱动 右 的 00 号 参数 (SP018 一 一 MDS- 
D) 设 定 为 1， 让 主轴 了 驱动 系统 进行 开 环 运行 ， 起 动 主 轴 后 ， 无 上 述 现 象 ， 考 虑 到 电动 机 高 
速 运行 正常 ， 可 以 认为 主轴 驱动 器 和 主轴 电动 机 均 无 问题 ， 故 障 属于 调整 不 当 。 调 整 步 又 
如 下 : 

1) 用 直流 电压 表 〈 毫 伏 挡 ) 测量 SF- CA 板 CH40 与 CH9 测量 端的 电压 ， 实 际 电 压 表 
显示 91mV。 

2) 调整 VR2 使 CH40 与 CH9 间 的 电压 小 于 5mV (最 好 为 0V)。 

3) 测量 CH41 与 CH9 间 的 电压 ， 此 时 实际 电压 表 显 示 65mV。 

4) 调整 VR3， 使 CH41 与 CH9 间 的 电压 值 小 于 5mV。 

在 进行 以 上 调整 后 ， 再 次 开机 ， 故 障 消失 ， 主 轴 系 统 恢复 正常 运行 。 

【案例 51】 主轴 速度 只 有 实际 速度 的 一 半 

故障 现象 : E60 系统 车 床 ， 客 户 使 用 主轴 “同步 编码 器 ”， 参 数 妇 025 = 1，( 选 择 同步 
编码 器 ) ， 客 户 反映 屏幕 显示 的 主轴 速度 只 有 实际 速度 的 一 半 。 

分 析 与 判断 : 使 用 同步 编码 器 并 将 参数 #3025 =1， 系 统 显 示 的 主轴 实际 速度 就 是 同步 编 
码 器 反馈 的 速度 ， 该 同步 编码 器 要 求 是 1024P/R， 现 在 显示 的 主轴 速度 只 有 实际 速度 的 一 
半 ， 问 题 多 数 出 在 编码 器 或 电缆 上 ， 要 求 客 户 更 换 编 码 器 后 ， 故 障 消 除 ， 经 检查 是 编码 器 电 
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缆 断 线 。 

【案例 S2】 主轴 不 能 调 速 

故障 现象 : 配套 E60 系统 的 数控 车 床 ， 使 用 安 川 变频 器 作为 主轴 驱动 装置 ， 当 输入 指 
令 “S™M03“ 后 ,主轴 旋转 但 转速 不 能 改变 。 

分 析 与 处 理 : 由 于 该 机 床 主轴 采用 的 是 变频 器 调 速 ， 在 自动 方式 下 运行 时 ， 主 轴 转 速 是 
通过 系统 输出 的 模拟 电压 控制 的 。 利 用 万 用 表 测 量变 频 器 的 模拟 电压 输入 ， 发 现在 不 同 转速 
下 ,模拟 电压 有 变化 ， 说 明 CNC 工作 正常 。 进 一 步 检查 主轴 的 方向 输入 信号 正确 ， 因 此 初 
步 判 定 故 障 原因 是 变频 器 的 参数 设 定 不 当 或 外 部 信和 号 不 正确 所 引起 的 。 经 检查 变频 器 参数 设 
定 ， 发 现 参数 设 定 正 确 ; 检查 外 部 控制 信号 ， 发 现在 主轴 正 转 时 ， 变 频 器 的 多 级 固定 速度 控 
制 输入 信和 号 中 有 一 个 被 固定 为 “1”， 断 开 此 信号 后 ， 主 轴 恢 复 正 常 。 

【案例 S3】 数控 车 床 车 螺纹 时 ， 出 现 起 始 段 螺纹 “ 乱 牙 ”故障 

故障 现象 ， 配套 E68 系统 的 数 探 车床， 在 G32 车 螺纹 时 ， 出 现 起 始 段 螺纹 “ 乱 牙 ”的 
故障 。 

分 析 与 处 理 : 数控 车 床 加 工 螺纹 ， 其 实质 是 主轴 的 角 位 移 与 Z 轴 进 给 之 间 进 行 的 插 补 ， 
“ 乱 牙 ”是 由 于 主轴 与 Z 轴 进 给 不 能 实现 同步 引起 的 。 由 于 该 机 床 使 用 的 是 变频 器 作为 主轴 
调 速 装置 ， 主 轴 速 度 为 开 环 控制 ， 在 不 同 的 负载 下 ， 主 轴 的 起 动 时 间 不 同 ， 且 起 动 时 的 主轴 
速度 不 稳 ， 转 速 亦 有 相应 的 变化 ， 导 致 了 主轴 与 Z 轴 进 给 不 能 实现 同步 。 解 决 以 上 故障 的 
方法 有 如 下 两 种 : 

1) 通过 在 主轴 旋转 指令 (M03) 后、 螺纹 加 工 指 令 (G32) 前 增加 G04 延 时 指令 ， 保 
证 在 主轴 速度 稳定 后 ， 再 开始 螺纹 加 工 。 

2) 更 改 螺 纹 加 工程 序 的 起 始点 ， 使 其 离开 工件 一 段 距 离 ， 保 证 在 主轴 速度 稳定 后 ， 再 
开始 螺纹 的 加 工 。 

通过 采用 以 上 方法 可 实现 正常 的 螺纹 加 工 。 

【案例 54】 主轴 定位 不 准 

故障 现象 : 采用 三 萎 M64 系统 的 立 式 加 工 中 心 ， 在 调试 时 出 现 主轴 定位 点 不 稳定 的 
故障 。 

分 析 与 处 理 : 通过 多 次 定位 进行 反复 试验 ， 确 认 本 故障 的 实际 故障 现象 为 : 该 机 床 可 以 
在 任意 时 刻 进行 主轴 定位 ， 定 位 动作 正确 。 只 要 机 床 不 关机 ， 不 论 进行 多 少 次 定位 ， 其 定位 
点 总 是 保持 不 变 。 机 床 关机 后 ， 再 次 开机 执行 主轴 定位 ， 定 位 位 置 与 关机 前 不 同 ， 在 完成 定 
位 后 ， 只 要 不 关机 以 后 每 次 定位 总 是 保持 在 该 位 置 不 变 。 每 次 关机 后 ， 重 新 定位 其 定位 点 都 
不 同 。 主 轴 可 以 在 任意 位 置 定位 。 

因为 主轴 定位 的 过 程 ， 是 将 主轴 停止 在 编码 器 “2Z 相 脉 冲 ” 位 置 。 因 此 可 能 引起 以 上 故 
障 的 原因 有 : 

1) 编码 器 固定 不 良 ， 在 旋转 过 程 中 编码 器 相对 于 主轴 的 位 置 在 不 断 变化 ; 

2) 编码 器 故障 ， 无 “Z 相 脉 冲 ” 输 出 或 “Z 相 脉 冲 ” 受 到 干扰 ; 

3) 编码 器 连接 错误 。 

根据 以 上 原因 ， 逐 一 检查 ， 排 除了 编码 器 固定 不 良 、 编 码 器 故障 原因 。 进 一 步 检查 编码 
器 的 连接 ， 发 现 该 编码 器 内 部 的 “Z 相 脉 冲 ” 引 出 线 接 反 ， 重 新 连接 后 ， 故 障 排除 。 
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【案例 55】 主轴 定位 不 准 

故障 现象 : 某 加 工 中 心 配 用 三 萎 M64 系统 ， 在 换 刀 时 ， 出 现 主轴 定位 不 准 的 故障 。 

分 析 与 处 理 : 仔细 检查 主轴 定位 动作 ， 发 现在 主轴 转速 小 于 300r/min， 主 轴 定 位 位 置 
正确 ,但 在 主轴 转速 大 于 300r/min 时 ， 定 位 点 在 不 同 的 速度 下 都 不 一 致 。 通 过 系统 的 信和 号 
诊断 参数 ， 检 查 主 轴 编 码 器 信号 输入 ， 发 现 主 轴 “2Z 相 脉 冲 ” 信 和 号 在 一 转 内 有 多 个 ， 引 起 了 
定位 点 的 混乱 。 检 查 CNC 与 主轴 编码 器 的 连接 ， 发 现 机 床 出 厂 时 ， 主 轴 编 码 器 的 连接 电 统 
线 未 按照 规定 的 要 求 使 用 双 绞 屏蔽 线 ， 而 外 部 又 有 大 感应 加 热 设备 工作 ， 由 于 干扰 ， 引 起 了 
主轴 “2Z 相 脉 冲 ” 的 混乱 ; 重新 使 用 双 绞 屏蔽 线 连 接 后 ， 故 障 消除 。 

【案例 56】 主轴 电动 机 过 电流 报警 

故障 现象 : 一 台 配 M64 系统 的 卧 式 加 工 中 心 ,， 在 加 工时 主轴 运行 突然 停止 ， 驱 动 器 显 
示 过 电流 报警 。 

分 析 与 处 理 : 经 查 交 流 主轴 驱动 器 主 电路 ， 发 现 再 生 制 动 电 路 、 主 电路 的 熔断 器 均 熔 
断 ， 经 更 换 熔 断 器 后 机 床 恢 复 正 常 。 但 机 床 正常 运行 数 天 后 ， 青 次 出 现 同样 故障 。 

由 于 故障 重复 出 现 , 证 明 该 机 床 主轴 系统 存在 一 “固定 的 故障 原因 ”， 根 据 报警 现象 ， 
分 析 可 能 存在 的 主要 原因 有 : 

1) 主轴 驱动 器 控制 板 故 障 ; 

2) 电动 机 绕组 存在 局 部 短路 。 

考虑 到 换 上 元 器 件 后 ， 驱 动 器 可 以 正常 工作 数 天 ， 故 主轴 驱动 器 控制 板 不 良 的 可 能 性 已 
较 小 。 因 此 ， 故 障 原因 可 能 性 最 大 的 是 电动 机 绕组 存在 局 部 短路 。 仔 细 测 量 电动 机 绕组 的 各 
相 电 阻 ， 发 现 U 相对 地 绝缘 电阻 较 小 ,证 明 该 相 存在 局 部 对 地 短路 。 拆 开 检查 发 现 ， 内 部 
绕组 与 引出 线 的 连接 处 绝缘 套 已 经 老化 ; 经 重新 连接 后 ， 对 地 电阻 恢复 正常 。 故 障 不 再 
出 现 。 

【案例 57】 主轴 速度 不 能 按 设 定 值 运行 

故障 现象 : 机 型 为 龙门 铣床 配 M70 系统 ， 用 户 报 告 在 自动 程序 中 “主轴 速度 不 能 按 设 
定 值 运行 ”。 例 如 设置 S500， 但 在 自动 程序 中 却 按 S800 运行 ( S800 是 在 手动 MST 下 设置 的 
速度 ) 。 后 来 用 户 进一步 报告 ， 这 种 现象 实际 是 在 主轴 换 挡 后 ， 不 能 够 按 设 定 的 主轴 速度 
运行 。 

故障 原因 分 析 与 排除 : 从 数控 系统 的 角度 来 分 析 : 影响 主轴 速度 的 原因 有 

1) 主轴 倍率 的 影响 ;一 般 主轴 倍率 有 7 挡 ， 如 果 把 主轴 倍率 调 到 较 高 的 挡 位 ， 会 出 现 
主轴 速度 高 于 设 定 速度 的 现象 ; 

2) 主轴 换 挡 的 影响 ; 在 主轴 换 挡 阶段 ， 会 按 主轴 换 挡 速度 运行 。 可 能 与 设置 速度 S” 
不 同 。 

用 户 报告 的 这 种 现象 是 在 主轴 换 挡 阶段 出 现 ， 因 此 可 能 与 主轴 换 挡 的 PLC 程序 有 关 。 
作者 在 现场 逐条 分 析 客 户 编制 的 “主轴 换 挡 PLC 程序 ”( 人 参看 第 29 章 ) 。 结 果 发 现 客户 编制 
的 “主轴 换 挡 完成 信号 ”选择 不 对 。 在 M70 系统 中 ， 该 信号 为 Y1885 ; 

“主轴 换 挡 完成 信号 ”的 意义 是 当 Y1885 = ON 时 通知 系统 “主轴 换 挡 完 成 "， 主 轴 速 度 
恢复 为 “加 工程 序 ” 设 置 的 速度 。 

修改 PLC 程序 后 ， 主 轴 速 度 能 够 设置 速度 运行 。 
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19.7 输入 输出 类 故障 


【案例 58】 数控 系统 不 受 控制 

故障 现象 : 加 工 中 心 配 用 三 荃 M64 系统 ， 客 户 报 告 数 控 系 统 不 受 控制 ， 所 有 的 外 部 操 
作 无 效 。 机 床 已 经 使 用 4 年 。 

检查 : 所 有 输入 信号 无 效 ， 但 外 部 输入 线路 正常 。 

判断 ,可 能 基本 IO 板 失效 。 

进一步 检查 ， 意 外 发 现 站 号 开关 被 拨 动 。 基 本 LO 板 站 号 应 该 为 0、1， 但 被 拨 动 为 2、 
3， 所 以 输入 信号 无 法 接收 。 

处 理 : 准确 设置 ， 基 本 IO 板 站 号 为 0、1， 故 障 消除 。 

【案例 $9】 在 诊断 画面 上 观察 不 到 输入 输出 信号 

故障 现象 ， 数控 加 工 中 心 配 三 菱 M64 系统 ， 初 始 连 接 远 程 RO 模块 后 ， 在 诊断 画面 上 
观察 不 到 输入 输出 信号。 

发 生 时 段 : 调试 阶段 。 

分 析 与 处 置 ; 

1) 检查 (操作 面板 的 输入 、 输 出 信号 的 源 型 、 漏 型 接 法 是 否 与 RZO 的 源 型 、 漏 型 定 
义 相 符合 。 

2) 检查 RIAO 的 站 号 设置 。 当 RI1O 与 显示 髓 相连 时 ，RI/O 的 站 号 设置 应 设置 为 0、1 
(这 种 连接 方式 ，RI/O 的 输入 输出 点 用 于 管理 操作 面板 信号 ) 。 当 RIO 与 基本 IO 相连 时 ， 
RIO 的 站 号 设置 应 顺序 设置 为 2、3。 经 过 正确 设置 后 ， 再 利用 诊断 画面 可 以 观察 到 “输入 
输出 信号 ”的 状态 。 


























19.8 回 原点 类 故障 


【案例 60】 关于 接近 开关 做 原点 开关 的 问题 

故障 现象 : 立 式 济 火 机 床 配 用 三 净 E60 系统 ， 原 点 开关 选用 接近 开关 。 客 户 反映 原点 
经 常 出 现 漂移 ， 错 位 率 达 到 25% ， 错 位 达到 最 大 25mm。 

发 生 时 段 : 设备 交付 使 用 3 月 后 。 

现场 观察 : 现场 工作 环境 恶劣 ， 弥 漫 油 筋 水 汽 ， 该 接近 开关 有 油污 。 将 接近 开关 擦 干净 
后 又 可 以 正常 回 原点 ， 但 后 来 又 多 次 出 现 故障 。 

处 置 : 将 机 械 式 开关 替 换 接 近 开 关 后 故障 消除 。 

结论 : 不 宜 选 用 接近 开关 做 原点 开关 。 

【案例 61】 机 床 运 行 一 段 时 间 后 ， 不 能 回 到 原点 位 置 

配置 : 数控 焊接 机 配 三 萎 E60 系统 ; 

故障 现象 : 第 一 阶段 故障 为 编码 器 被 强 电 通过 地 线 进 入 后 烧 坏 。 更 换 编码 器 后 ， 系 统 报 
警 消除 。 第 二 阶段 故障 现象 是 ,客户 报 告 运行 加 工程 序 后 出 现下 列 问题 : 系统 中 A 轴 为 旋 
转轴 ， 运 行 加 工程 序 80 ~ 100 次 后 ， 发 现 加 工 位 置 有 5 ~6" 的 偏 移 。 分 析 和 判断 : 加 工 位置 
出 现 偏差 可 能 有 机 械 和 数控 系统 两 方面 的 原因 : 
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1)“ 反 向 间隙 ”会 引起 一 定 的 误差 。 为 此 做 了 如 下 实验 : 编制 程序 令 A 轴 反 复 进行 正 
转 10° 咏 反 转 10° 运 行 200 次 后 ， 用 千 分 表 测量 ， 有 1 的 误差 。 对 反 向 间隙 进行 补偿 后 ， 继 
续 运 行 上 述 程序 ， 误 差 消除 ， 重 复 精 度 好 。 

对 于 旋转 轴 而 言 ， 反 复 进行 机 械 正 转 心 反 转运 行 ， 其 误差 只 有 一 个 齿 间 隙 。 所 以 “ 反 
向 间 际 ”不 是 主要 影响 因素 。 

2) 继续 运行 加 工程 序 : 正 转 365° 心 反 转 5°; 运行 120 次 后 ,执行 “ 回 原点 ”动作 。 观 
察 到 机 械 原点 位 置 偏 移 5°*， 但 数控 系统 未 有 报警 。 

初步 判断 是 机 械 系 统 有 滑动 ， 造 成 了 位 置 丢失 。 

3) 将 伺服 电动 机 印 下 ， 直 接 在 电动 机 轴 上 标定 原点 位 置 。 然 后 运行 加 工程 序 100 次 ， 
执行 回 原点 操作 ， 观 察 到 原点 无 规则 漂移 ， 且 相差 很 大 。CNC 系统 无 报警 。 现 在 可 以 判断 
问题 出 在 数控 系统 上 。 由 于 该 系统 曾经 受到 强 电 柳 击 ， 可 能 对 系统 其 他 部 件 造 成 损害 。 于 是 
进行 了 下 列 处 置 : 

1) 更 换 伺服 驱动 器 一 一 故障 依旧 ; 

2) 更 换 编 码 器 及 编码 器 电缆 一 故障 依旧 ; 

3) 更 换 控 制 器 一 一 故障 依旧 ; 

至 此 ,硬件 部 分 已 经 更 换 完毕 。 证 明 不 是 硬件 的 问题 。 是 参数 问题 吗 ? 但 该 机 床 未 发 生 
故障 前 已 经 正常 运行 三 个 月 ， 发 生 故 障 后 也 未 做 任何 参数 修改 。 如 果 硬 件 也 无 问题 ， 参 数 也 
无 问题 。 那 是 什么 问题 引起 了 “原点 丢失 系统 也 不 报警 ” 呢 ? 看 来 解决 问题 还 必须 从 与 
“原点 及 定位 的 参数 ”及 相关 的 硬件 分 析 。 

4) 硬件 最 主要 是 编码 器 及 编码 髓 电 绕 ， 但 编码 器 及 电 绕 都 已 经 更 换 两 套 。 可 以 排除 其 
影响 ; 

5) 数控 系统 未 报警 ， 可 以 认为 硬件 没有 问题 ; 

6) CNC 与 原点 和 定位 有 关 的 参数 如 下 : 

Q 坊 049 一 一 绝对 原点 的 设置 方法 ; 

@) 壤 218 一 一 螺 距 ; 

殷 201 一 一 电动 机 侧 齿轮 比 

杞 202 一 一 机 械 侧 齿轮 比 

#1003 一 一 指令 单位 ; 

仔细 检查 以 上 参数 ， 除 “齿轮 比 ” 参 数 较 大 ， 其 余 都 正常 。 该 系统 齿轮 比 参数 #201 = 
10， 坟 202 =4644 经 计算 也 仍然 在 许可 范围 内 。 虽 然 三 莹 的 参数 设置 说 明和 希望 都 在 1 ~30 内 
设置 , 但 也 提出 了 满足 “电子 齿轮 比 ” 要 求 的 “减速 比 ” 计 算 方 法 ， 提 出 了 #201，#2202 
的 计算 公式 ， 按 此 公式 计算 后 ， 该 参数 值 也 在 范围 内 。 况 且 ， 同 样 参 数 已 经 在 系统 上 运行 了 
三 个 月 。 为 了 验证 参数 问题 ， 做 了 如 下 测试 : 

7) 设想 201 =1 #202 =1 相当 于 直接 连接 。 反 复 执 行 回 原点 动作 ， 均 能 够 准确 回 原 
点 ; 是 这 个 参数 在 起 作用 吗 ? 

8) 将 原 翅 201 =10，#2202 = 4644 进行 简化 ，# 反 201 =5，#2202 =2322， 执 行 回 原点 动 
作 仍 然 发 生 紊乱 ， 可 以 判断 该 参数 确实 有 影响 ; 

9) 设 参数 201 =1， 挫 202 =464， 反 复 执 行 回 原点 ， 每 次 都 能 准确 回 原点 。 装 机 后 运 
行 正常 加 工程 序 ， 无 误差 无 报警 ， 故 障 排除 。 
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经 过 强 电 的 袭击 ， 数 控 系 统 的 功能 会 受到 损坏 ， 会 产生 一 些 隐形 故障 。 必 须根 据 实 际 情 
况 予 以 排除 。 

【案例 62】 系统 原点 漂移 

故障 现象 : 数控 系统 为 M64 ， 机 床 类 型 为 铣床 。 运 行 三 月 后 客户 报告 出 现下 列 故 障 
现象 : 

1) 停电 一 晚 ， 第 2 天 上 电 后 运行 时 ， 出 现 9. 8mm 的 位 置 偏差 。 

2) 以 当日 基准 设 定 G54 坐标 ， 连 续 运 行 能 够 正常 运行 ， 无 偏差 。 

3) 凡 停 电 4 小 时 后 ， 再 开机 ， 就 出 现 上 述 故障 ， 连 续 一 个 月 每 天 出 现 上 述 故 障 。 

要 求 客户 对 “原点 挡 块 ",“ 原 点 开关 ”做 了 紧 固 ， 仍 然 出 现 以 上 故障 。 

作者 到 达 工 作 现 场 后 又 仔细 听取 了 客户 的 报告 ,证 实 每 天 上 电 后 出 现 的 位 置 误差 在 
9. 8mm。 出 现 误差 的 频率 很 高 。 作 者 在 现场 做 了 10 次 回 零 实验 ， 每 次 都 能 准确 回 零 。 

回 零 速度 : 高速 =6000mm/min， 接 近 速 度 =200mm/min， 螺 距 = 10mm ; 

正 向 回 零 ， 时 间 : 下 午 14 ~15 点 ; 

启动 回 零 运行 ， 能 正常 回 零 ， 在 零点 位 置 做 了 固定 标记 。 连 续 回 零 十 次 都 能 正常 回 零 ， 
零点 在 固定 标记 处 ; 

分 析 和 判断 : 出现 的 误差 为 9. 8mm， 而 螺 距 为 10mm， 可 能 是 回 原点 出 现 问 题 。 

观察 “ 回 零 数据 ”画面 : 其 “ 栅 格 量 ” =9.95 ~9.937。 此 数据 不 正常 ， 这 表明 原点 开 
关 的 “ON” 点 (“ON” 点 一 一 指 原点 开关 进入 仆 行 区 间 后 脱 开 原点 挡 块 的 “位 置 点 ”一 一 
NC 系统 从 该 点 寻找 “Z 向 脉冲 ”作为 电气 原点 ) 距 第 1 栅 格 点 只 有 0. 063mm， 如 果 有 其 他 
机 械 因素 的 影响 ， 其 “ON” 点 就 可 能 越过 第 1 栅 格 点 。 系 统 就 会 认定 第 2 栅 格 点 为 电气 原 
点 ， 所 以 原点 就 相差 了 一 个 螺 距 。 

调整 参数 如 028 栅 罩 量 (相当 于 挡 块 延长 量 ) 后 ,，“ 栅 格 量 ” =4.9 此 数值 正常 。 必 须 
注意 ， 扣 028 和 螺 距 的 单位 不 一 样 ， 调 整 失 028 栅 黑 量 时 ， 必 须 以 1/1000mm 为 单位 ， 例 如 
欲 设 定 Smm 的 栅 墨 量 ， 必 须 设 定 #028 = 5000。 另 外 ， 必 须 注意 设 定 参数 #i229， 在 “ 回 零 
参数 ”画面 上 。 

设 定 机 229bit6 = 0 一 一 顶 格 量 的 显示 值 为 “ON” 点 到 “电气 原点 ”的 值 。 

设 定 机 229bit6 = 1 一 一 顶 格 量 的 显示 值 为 “ 顶 单 量 ON” 点 到 “电气 原点 ”的 值 。 

在 使 用 #2028 调 “ 栅 罩 量 ”时 ， 必 须 设 定 “#1229bit6 =1”， 这 样 才能 观察 到 调节 后 的 
效果 。 

结果 : 经 过 调整 参数 #2028 栅 田 量 ( 挡 块 延长 量 ) 后 ， 使 “ 栅 格 量 ” =4.9“ 栅 格 量 ” 
数值 在 正常 范围 ， 该 机 床 工作 正常 ， 再 未 出 现 原点 漂移 。 

【案例 63】 回 原点 速度 极 慢 

数控 系统 三 萎 M64 数控 系统 。 

机 床 类 型 ， 加 工 中 心 。 

故障 现象 : 设 A 轴 为 旋转 轴 后 “” 回 零 速 度 极 慢 。 

发 生 时 段 : 调试 阶段 。 

分 析 : 回 零 速 度 慢 ， 观 察 屏 幕 上 的 速度 是 否 为 回 零 的 接近 速度 。 如 果 是 接近 速度 ， 则 是 
原点 开关 的 接 法 不 对 。 原 点 开关 应 该 为 “ 常 财 接点 ” 。 如 果 是 接 为 “ 常 开 接点 ”一 进入 “ 回 
原点 模式 ”就 相当 于 进入 疏 行 阶段 ， 所 以 速度 就 很 慢 。 
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排除 : 检查 原点 开关 的 接 法 ， 将 原点 开关 接 为 “ 常 闭 接点 ”。 对 回 零 参数 所 026 做 适当 
调整 ， 该 参数 影响 了 回 零 的 接近 速度 。 

【案例 64】 数控 车 床 回 原点 紊乱 

数控 系统 : 三菱 M64 数控 系统 

机 床 类 型 : 数控 车 床 

故障 现象 : Z 轴 回 原点 不 正常 (Z 轴 带 有 减速 齿轮 箱 ) ，Z 轴 回 原点 时 脱 开 挡 块 后 往往 
又 移动 100mm 距离 ， 且 脱 开 挡 块 后 ， 会 反 向 和 运行。 而 参数 中 又 未 设置 反 向 回 原点 。 

分 析 和 处 置 : M64 数控 系统 回 原点 的 过 程 是 : 系统 进入 回 原点 模式 后 ， 电 动机 先 高 速 
运行 ， 磁 上 挡 块 ， 近 点 开关 = OFF， 电 动机 以 接近 速度 运行 ， 脱 开 挡 块 后 ， 近 点 开关 = ON， 
控制 器 开始 检测 第 一 个 “Z 相 脉 冲 ” 点 ， 这 一 点 就 是 “电气 原点 ”"， 通常 也 是 机 床 的 “ 原 
和 








oO 


系统 现在 出 现 “ 脱 开 挡 块 后 移动 100mm”， 显 然 大 大 超过 电动 机 旋转 一 圈 的 距离 。 但 这 
一 台 车 床 是 一 台 旧 车 床 重 新 改造 ， 传 动 系统 为 从 轮 齿 条 ，Z 轴 具 轮 箱 的 减速 比 厂家 也 不 能 准 
确 提 供 ， 系 统 回 原点 参数 中 的 “ 栅 格 间距 ”一 一 (“Z 相 脉 冲 ” 发 出 点 间距 ) 为 初始 值 。 该 
值 与 被 改造 车 床 的 传动 比 不 相符 。 这 样 造成 了 “Z 相 脉 冲 ” 的 亲 乱 。 所 以 系统 回 原点 时 就 出 
现 闪 乱 的 现象 。 

处 置 : 要 求 厂家 仔细 测定 计算 减速 箱 传动 比 ， 然 后 计算 出 电动 机 每 一 转 对 应 的 行程 ， 以 
此 数据 作为 参数 所 228 〈 栅 格 间距 ) 的 设 定 值 ， 正 确 设 定 后 故障 消除 。 对 于 改造 设备 这 是 必 
须 注 意 的 。 























19.9 通信 类 故障 


【案例 65】 上 电 后 出 现 “ZSS” 一 一 远程 IO 未 连接 报警 

基本 配置 数控 车 床 配 用 三 菱 M64AS 系统 ， 热 处 理 机 床 配 三 蔡 C64 系统 。 

故障 现象 ; 上 电 后 出 现 “Z55 远程 I0 未 连接 ”报警 ,在 基本 I0 板 上 上， 其 RALI 和 
RAL2 红 灯 亮 。 但 实际 系统 未 配备 RIO ， 检 查 终端 电阻 无 问题 。 

发 生 时 段 : 调试 阶段 。 

初步 处 置 ; 

1) 在 显示 器 后 装 终端 电阻 仍 未 消除 故障 ; 

2) 在 基本 I0 的 RIO2 口 装 终端 电阻 未 消除 故障 。 

分 析 : 

1) 从 控制 器 到 基本 IYO 主 连接 电线 CF10 有 问题 ; 

2) 上 电 顺 序 不 对 ， 也 会 出 现 Z55 故障 ; 

3) C64 系统 必须 连接 RI/O。 

排除 : 

1) 将 CF10 电缆 重新 连接 后 ， 该 故障 消除 ; 

2) 先 上 外 围 电 ， 最 后 上 控制 器 电 ， 故 障 消除 ，; 

3) 控制 器 故障 。 
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【案例 66】 “Y03 放大 器 未 连接 ”报警 

基本 配置 : 专用 机 床 配 用 三 葵 E60 系统 。 我 国 台湾 厂家 生产 。 

故障 现象 : 开机 后 出 现 报警 “Y03 放大 器 未 连接 ”。 

发 生 时 段 : 使 用 时 间 3 年 。 

处 置 : 

1) 更 换 新 放大 器 和 新 电缆 后 ， 该 故障 仍 未 消除 。 

2) 用 GX 软件 可 以 与 NC 控制 器 通讯 ， 但 无 法 读 PLC 程序 。 其 通信 画面 上 未 出 现 “ 主 
程序 ”和 “注释 程序 ”"。 只 有 “ 软 元 件 内 存 ” 一 项 。 该 程序 用 W5 编制 。 我 国 台湾 厂家 生产 
的 机 床 多 用 W5 编制 PLC 程序 。 

上 电 后 ， 观 察 NC 控制 器 上 的 “看 门 狗 ” 红 灯亮 起 ， 大 约 2min 后 红 灯 熄 灭 。 

判断 ， 控制 器 故障 ， 送 修 后 故障 解除 。 

【案例 67】 P460 报警 

基本 配置 ,加工 中 心 配 三 萎 M64 系统 。 

故障 现象 : 在 DNC 模式 下 ， 用 法 那 克 软件 做 DNC 传送 ， 每 次 传送 约 15 行 后 出 现 P460 
报警 。“P460” 报 警 是 “TAPEILO” 错 误 ， 可 能 是 计算 机 一 侧 的 计算 机 和 电缆 问题 。 另 外 在 
出 现 P460 故障 后 ， 按 RESET 键 ，DNC 模式 继续 运行 ， 而 且 跳 过 了 若干 程序 段 ， 如 原来 停 
顿 在 N 130 段 ， 按 RESET 再 按 程序 启动 键 后 ， 程 序 在 N200 开始 运行 ， 并 未 回 到 程序 头 部 从 
头 开 始 运 行 。 

处 理 : 更 换 电缆 后 ， 故 障 依旧 ; 更 换 控 制 器 后 ， 故 障 人 依旧， 判断 确认 是 “计算 机 ” 
侧 的 问题 ; 更 换 计算 机 后 ， 故 障 解除 。 

小 结 : 在 DNC 加 工 中 出 现 P460 报警 的 一 般 处 置办 法 : 

1) 确定 电脑 COM 口 是 否 有 故障 ， 若 有 故障 更 换 电 脑 。 

2) 确认 电脑 是 否 接地 和 电脑 对 地 是 否 有 电压 ， 若 有 请 重新 接地 ， 检 查 电压 来 源 。 

3) 将 电脑 接地 和 机 床 接地 连接 到 一 起 ， 消 除 电 脑 的 接地 端 和 机 床 接地 端 之 间 的 电 
位 差 。 

4) 确认 传输 连 线 是 否 有 屏蔽 ， 且 屏蔽 线 只 能 一 端 接地 (一 般 为 机 床 端 ) 。 

5) 确认 接地 是 否 良好 (要求 对 地 电阻 在 2 ~ 6 欧姆 之 间 ) 。 

6) 将 机 床 220V 接 出 供给 电脑 使 用 ， 消 除 电 源 波动 影响 。 

7) 更 换 其 他 电脑 传输 软件 。 

8) 检查 或 交换 传输 电缆 。 

【案例 68】 报警 一 一 Y051 0104 通信 格式 故障 

基本 配置 : 加 工 中 心 配 三 蓉 M64 系统 ; 驱动 器 : MDS 一 C1 一 V1AV2” 了 驱动 器 ; MDS 一 
Cl 一 CV” 型 电源 单元 。 

故障 现象 : 上 电 后 ， 出 现 “Y051 0104” 报 警 ， 意 为 “通信 格式 故障 ， 指 控制 器 < 伺服 
驱动 吉之 间 出 现 通信 故障 。 

发 和 后 时 段 : 调试 阶段 。 

伺服 驱动 器 LED 上 显示 : B 吉 ，B 杞 ，B 雪 意 为 :“READY OFF” 

主轴 驱动 器 LED 上 显示 : AR 意 为 “不 正常 ” 

电源 单元 LED 上 显示 :“d” 意 为 “正常 ” 
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分 析 : 通信 错误 主要 应 该 从 电缆 和 硬件 上 找 问题 。 

1) 交换 电缆 及 驱动 器 后 故障 依旧 ; 

2) 经 检查 发 现 控 制 器 瀛 驱动 器 之 间 的 电缆 为 SH21 总 线 电 缆 ， 这 种 型 号 总 线 电缆 对 
MDS- B- SVJ2 型 驱动 器 是 可 以 的 。 但 是 对 于 MDS- Cl- V1 型 驱动 器 在 控制 器 心 伺 服 驱 动 器 ， 
伺服 驱动 器 +*> 伺 服 驱 动 器 之 间 ， 不 能 使 用 “SH21 电缆 ”， 必 须 使 用 R000 电缆 。R000 电缆 
是 20 条 信号 线 全 部 接 满 的 。 而 “SH21 电缆 ”不 是 全 部 接 满 。 

更 换 电缆 后 “故障 消除 。 

这 个 故障 原因 比较 隐蔽 ， 在 最 初 订货 时 必须 提醒 供 货 商 注意 。 

【案例 69】 S01 0018 一 一 电动 机 编码 器 初始 通信 和 错误 

基本 配置 : 热处理 机 床 配 三 攻 C64 系统 。 

故障 现象 : 上 电 后 ， 出 现 伺服 系统 初始 通信 和 错误， 报警 号 为 S01 0018 一 一 电动 机 编码 器 
初始 通信 和 错误。 

分 析 与 处 置 : 

1) 检查 编码 器 通信 电 绕 ， 用 电 吹 风 将 插头 吹 干 后 插入 ， 故 障 仍然 不 时 发 生 。 

2) 检查 编码 器 通信 电缆 发 现 没 有 把 屏蔽 线 接地 ， 把 屏蔽 线 做 接地 处 理 后 ， 故 障 消除 。 

【案例 70】 Z55 RIO 一 一 未 连接 报警 

基本 配置 ,热处理 机 床 配 用 三 萎 C64 系统 

故障 现象 上 电 后 出 现 “Z55 RIO 未 连接 ”报警 。 但 实际 已 经 连接 远程 IO。 

观察 和 处 置 : 上 电 后 : 

1) 在 C64NC 本 体 上 DIO 接口 的 上 方 的 灯 开 始 为 红色 ， 约 2s 后 闪烁 ， 然 后 变 为 绿色 ， 
而 RIO 上 一 直 为 红色 ， 而 且 没 有 闪烁 。 

2) 将 电缆 R211 两 端 屏蔽 层 接地 ， 重 新 安装 接地 铜 棒 。 仍 未 消除 故障 。 屏 蔽 层 单 端 接 
地 未 消除 故障 。 

3) 将 该 电缆 和 RIO 安装 到 另 一 台 E60 数控 上 ， 通 信 正 常 ; 证 明 该 电缆 和 RIO 没有 
问题 。 

4) 将 参数 #21102 bit2 =1， 报 警 “Z55 RIO 未 连接 ”信息 消除 ， 但 在 C64NC 本 体 上 
DIO 接口 的 上 方 的 灯 开 始 为 红色 ， 上 电 后 约 2s 后 闪烁 ， 然 后 变 为 绿色 。 而 RIO 上 一 直 为 红 
色 ， 而 且 没 有 闪烁 ， 即 RIO 通信 实际 仍然 没有 完成 。 在 IT 诊断 画面 上 没有 任何 信号 输入 。 

5) 调整 过 RIO 站 号 ， 不 起 作用 ， 以 前 即使 站 号 不 对 ， 只 影响 输入 信和 号 的 地 址 号 。 不 会 
发 出 报警 。 

NC 本 体 LED 报警 为 : AL 91 00 41。 

“41” 为 系统 异常 

判断 : 系统 硬件 故障 ， 送 修 。 

【案例 71】 用 户 PLC 错误 0013 ~ 0015 

故障 现象 ， 龙门 铣床 配 M70 系统 ， 送 入 PLC 程序 及 信息 程序 后 ， 为 显示 报警 信息 ， 设 
置 参 数 打 450 bii0 =1， 此 时 出 现 “ 用 户 PLC 错误 0013 ~ 0015” 报警。 设置 参数 #6450 bii0 = 
0， 报 警 消除 。 

分 析 与 排除 : 参数 #6450 bit0 =1 的 含义 是 “报警 信息 生效 ”。 即 在 屏幕 上 显示 报警 
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如 果 确 实 是 “用 户 PLC 错误 0013 ~0015”， 则 不 论 报 警 信息 是 否 生 效 都 会 有 错误 。 为 什 
么 启动 显示 报警 信息 功能 后 就 出 现 错误 ? 

更 换 了 几 套 报警 信息 程序 后 ， 仍 然 出 现 “ 用 户 PLC 错误 0013 一 0015” 报 警 ， 分 析 报 警 
现象 与 信息 程序 有 关 ， 而 “信息 程序 ”是 从 M60 的 程序 中 复制 而 来 ，M60 对 信息 程序 命名 
有 特殊 要 求 。 即 必须 命名 为 “MO01” ”. 而 M70 系统 与 此 不 同 。 

将 信息 程序 更 名 为 “M1”， 再 输入 系统 。 断 电 上 电 后 故障 排除 。 

















19. 10 ”显示 器 故障 


【案例 72】 显示 器 异常 闪烁 

故障 现象 ， 某 加 工 中 心 配 用 三 萎 M64 系统 ， 开 机 后 显示 器 闪烁 ， 显 示 帧 翻 深 ， 最 后 呈 
黑 点 逐渐 漫 人 状 。 

判断 ， 显示 器 故障 或 从 控制 器 到 显示 器 的 连接 电缆 F098 故障 。 该 电缆 极 细 ， 如 果 有 大 
的 干扰 电流 窜 入 ， 可 能 造成 电缆 损坏 。 

检查 : F098 电缆 的 外 观 无 异常 (以 前 曾经 有 多 例 F098 电缆 被 烧 坏 融化 现象 ) 。 虽 然 无 
异常 现象 ,但 系统 接地 不 良 会 导致 F098 电缆 烧毁 或 损坏 。 

处 理 : 更 换 F098 电缆 后 故障 消除 。 要 求 客户 进一步 检查 数控 系统 接地 问题 。 

【案例 73】 上 电 后 屏幕 出 现 白 屏 
障 现象 1: 某 铣 床 配 三 萎 E60 系统 上 电 后 屏幕 出 现 白 屏 ， 有 亮光 而 无 任何 内 容 显示 ; 

判断 : 控制 器 与 显示 器 之 间 连 接 电 绕 松 脱 。 重 新 连接 电缆 后 故障 消除 。 

故障 现象 2: 某 加 工 中 心 配 用 三 萎 M65 系统 ， 上 电 后 屏幕 只 有 光标 没有 内 容 ， 侦 和 
一 次 系统 内 容 ， 也 回 到 日 文 状态 ， 然 后 死机 。 

判断 : 显示 屏 偶 尔 能 够 显示 系统 内 容 ， 但 参数 已 经 回 到 初始 状态 ， 可 以 判断 显示 屏 没有 
问题 ， 问 题 出 在 控制 器 一 侧 。 经 检查 ， 系 控制 器 主板 发 生 故 障 。 更 换 后 故障 消除 。 

故障 现象 3: 某 龙 门 加 工 中 心 配 三 萎 M64 系统 ， 上 电 后 ， 屏 幕 只 有 光标 没有 内 容 ， 偶 尔 
出 现 ， 内 容 也 为 报警 “Y03 一 伺服 轴 未 正常 连接 ”。 

判断 : 系统 发 生 “Y03 一 一 伺服 轴 未 正常 连接 ”报警 ， 按 常规 应 该 检查 驱动 器 一 侧 ， 但 
是 在 本 次 故障 中 主要 是 屏幕 出 现 白 屏 ， 有 光标 而 无 内 容 。 况 且 只 是 偶尔 出 现 Y03 一 一 “ 僻 服 
轴 未 正常 连接 ”报警 ， 因 此 故障 多 出 现在 控制 右 一 侧 。 交 换 控 制 器 后 故障 排除 。 

【案例 74】 控制 器 黑屏 

故障 现象 ， 控制 器 黑屏 。 故 障 发 生前 调试 人 员 正 在 传 PLC 程序 ， 而 传 到 一 半 就 中 断 了 。 
重新 上 电 就 出 现 黑 屏 。 

分 析 : 可 能 是 F098 电缆 出 故障 ， 更 换 F098 电缆 后 ， 故 障 依旧 。 

观察 : 控制 器 后 面 的 LED ， 显 示 了 “F”。 远 程 /VO 两 个 红 灯 都 长 亮 。 查 看 手册 。“F” 
报警 为 控制 器 故障 。L/O 板 红 灯 亮 ， 故 障 为 远程 IO 未 连接 。 

判断 和 处 置 : 判断 可 能 是 控制 器 系统 内 部 有 问题 . 

1) 对 控制 器 做 格式 化 。( 断 电 一 将 控制 器 系统 旋钮 调 到 7 一 上 电 一 断 电 一 旋钮 调 到 0 一 
上 电 )。 上 电 后 发 现 显 示 屏 画面 显示 正常 ， 无 先前 报警 。 

2) 恢复 参数 ， 设 定 #6451 bit4 =1，bit5 = 1 。 

































































深 


























“显示 

















心 | 

















































































































第 19 章 数控 系统 故障 分 析 .35S3 . 





重新 上 电 后 又 出 现 黑屏 回 到 原先 故障 状态 。 继 续 格 式 化 后 又 正常 ， 多 次 试验 ， 结 果 一 
样 。 而 且 拓 451 bit4 =1，bit 0 =1 时 ，F0 画面 不 显示 。 

重新 整理 思路 ， 该 故障 是 在 传送 PLC 程序 时 发 生 ， 而 且 控 制 占 “LED 显示 为 “F”， 系 
内 部 故障 ， 格 式 化 后 又 能 够 正常 显示 ， 只 是 在 进入 PLC 的 传送 状态 (参数 #6451 bit4 = 1 bit 
0 =1) 时 发 生 故 障 ， 可 能 是 编制 的 PLC 程序 有 不 符合 系统 规格 的 错误 ， 而 且 这 个 错误 是 在 
PLC 运行 时 发 生 ， 必 须 先 停止 PLC 程序 运行 。 

于 是 停止 PLC 运行 。( 断 电 一 将 控制 器 系统 旋钮 调 到 1 一 上 电 ) 。 结 果 上 电 正 常 。 

设 定 #6451 bit4 =1，bit5 =1 上 电 正 常 ， 通 信也 正常 。 

设 定 折 451 bit4 =1，bit0 =1。F0 画面 也 正常 。 

再 读 出 PLC 程序 ，PLC 程序 出 错 ， 不 能 执行 “ 读 出 ”。 重 新 传人 一 正确 PLC 程序 ， 再 启 
动 PLC 程序 运行 ，( 断 电 一 旋钮 调 到 0 一 上 电 ) 上 电 一 切 正常 。 












































19.11 PLC 程序 错误 引起 的 故障 


【案例 75】 传输 程序 时 ，Z 轴 溜 车 

基本 配置 : 钻 削 中 心 配 三 蔡 M64 系统 

故障 现象 : 传送 PLC 程序 时 ，Z 轴 汐 车。 在 为 某 客户 改造 设备 时 ， 其 加 工 中心 Z 轴 上 带 
有 刀 库 ， 自 重 较 大 ， 带 抱 闸 。 在 调试 阶段 时 ， 向 CNC 传输 PLC 程序 时 ，CNC 处 于 急 停 状 
态 ， 这 时 ，Z 轴 下 滑 ， 几 乎 损伤 刀具 。 

观察 分 析 及 故障 排除 : 该 销 肖 中心 的 Z 轴 无 配 重 装置 ， 完 全 靠 伺服 电动 机 报 闸 将 其 锁 
停 ， 在 调试 初期 传送 PLC 程序 时 ，Z 轴 下 滑 。 即 表明 这 时 抱 曾 已 经 打开 。 通 过 分 析 PLC 程 
序 ， 发 现 原 程序 对 伺服 电动 机 报 曾 的 控制 不 完善 ， 如 果 在 报 闸 打开 时 传送 PLC 程序 ， 由 于 
传送 PLC 程序 时 ，CNC 系统 又 处 于 “ 急 停 ”状态 ， 伺 服 系统 未 处 于 工作 状态 ， 不 具有 锁 停 
功能 ， 而 报 曾 又 打开 ， 故 ZZ 轴 由 于 自重 而 下 滑 ， 容 易 造 成 事故 。 

那么 抱 闸 由 什么 信号 控制 最 安全 又 能 满足 工作 要 求 呢 ? 

经 过 分 析 ， 采 用 NC 系统 本 身 发 出 的 “伺服 轴 准 备 完 毕 信 号 ”控制 伺服 电动 机 报 闸 最 为 
合理 ， 在 传送 PLC 程序 时 ， 系 统 已 经 进入 “和 急 停 状态 ”，“ 僻 服 轴 准 备 完毕 信号 ”已 经 断 
开 ， 这 样 抱 闸 信号 也 断 开 。 抱 曾 工 作 锁 停 。Z 轴 不 得 下 滑 。 程 序 如 图 19- 13 所 示 。 
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图 19-13 用 “伺服 轴 准 备 完毕 信号 ”控制 伺服 电动 机 报 闸 





19. 12 ”参数 设置 不 当 引 起 的 故障 及 报警 


【案例 76】 S02 2236 X 报警 
故障 现象 : 某 汽 车 部 件 生产 自动 线 配 用 三 菱 最 新 C70 CNC 系统 ， 在 对 其 进行 调试 时 ， 
出 现 权 236 报警 。 报 警 内 容 是 X 轴 “电源 再 生 模块 ”的 参数 设置 不 对 。 


354 . 三 次 数控 系统 的 调试 及 应 用 








经 检查 其 参数 设置 是 对 的 。 把 236 参数 设置 的 原则 是 : 对 于 “电能 回馈 制 动 型 ”伺服 系 
统 ， 只 在 与 “电源 再 生 模块 ”连接 的 最 后 一 轴 上 设 定 相关 参数 。 其 他 各 轴 不 设置 该 参数 
( 取 默 认 值 ) 。 再 仔细 检查 其 硬件 连接 时 ， 发 现 伺服 驱动 器 与 “电源 再 生 模块 ”的 连接 不 对 。 
“电源 再 生 模 块 ”的 CN4 口 应 该 与 最 后 一 轴 的 CN4 口 相 连 。 而 出 现 故障 时 电源 再 生 模 块 的 
CN4 口 连 在 了 第 1 轴 上 。 所 以 无 论 怎样 设置 参数 都 报警 “如 236” 错 误 ; 正确 连接 后 该 报警 
消除 。 这 是 一 例 报警 为 “参数 设置 错误 ”而 实际 为 连接 错误 的 案例 ， 但 排除 故障 时 仍然 需 
要 从 与 该 参数 相关 的 因素 着 手 。 

【案例 77】 要 019 参数 的 设置 与 软 限 位 

故障 现象 : 数控 车 床 配 用 三 葵 E60 系统 ， 在 把 车 床 的 X 轴 设 定 为 直径 轴 (#1019 =1)， 
用 参数 #2013 ， 翅 014 设 定 软 极限 ， 点 动 运行 X 轴 ， 当 屏幕 显示 的 X 轴 数 值 超过 软 极限 值 时 ， 
X 轴 仍 然 可 以 运行 ， 似 乎 软 极限 失效 了 。 

观察 与 分 析 : 同一 台 机 床 ， 其 中 一 轴 的 软 极限 有 效 ， 而 另 一 轴 似 乎 无 效 。 而 区 别 是 车 床 
的 一 个 轴 设 定 为 直径 轴 。 实 际 上 直径 轴 在 显示 屏 上 显示 的 值 是 直径 值 ， 而 实际 移动 的 值 只 是 
显示 值 的 一 半 ， 当 屏幕 上 显示 X 轴 行 程 已 经 超过 软 极限 时 ， 实 际 行程 并 没有 超过 软 极限 。 
所 以 X 轴 仍 然 可 以 运行 。 为 保证 安全 ， 应 该 先 设 定 X 轴 提 019 =0， 然 后 用 手 轮 运行 X 轴 到 
全 行程 ， 观 察 其 屏幕 数值 ， 选 定 合理 的 正 负 极限 值 并 设 定 到 #2013，#2014， 然 后 设 定 X 轴 
的 参数 要 019 = 1。 

不 能 先 设 定 X 轴 的 参数 #1019 = 1 后， 再 以 屏幕 显示 值 设 定 软 极限 值 ， 如 果 以 这 样 的 顺 
序 设置 软 极限 ， 软 极限 比 安全 行程 的 大 一 倍 。 当 然 起 不 到 保护 作用 。 

【案例 78】 螺 距 补偿 无 效 

故障 现象 : 螺 距 补偿 无 效 ; 某 客户 在 进行 机 械 精 度 螺 距 补偿 时 总 是 报告 无 效 。 

观察 分 析 : 在 三 萎 CNC 系统 中 与 机 械 精 度 补偿 有 关 的 参数 是 #4000 以 后 的 一 组 参数 ， 
容易 引起 误解 的 是 参数 #4007， 该 参数 是 确定 每 一 测量 点 之 间 的 长 度 ， 其 设 定单 位 是 1/ 
1000mm。 一 般 做 精度 补偿 时 ， 测 量 间 隔 为 50mm， 有 的 客户 就 往往 设 定 机 007 = 50 (这 样 相 
当 测 量 间隔 为 50A1000mm) ， 这 样 即 使 用 激光 干涉 仪 测量 了 各 点 的 误差 ,但 补偿 的 位 置 不 
对 ， 仍 然 看 起 来 无 效 ， 实 际 是 补偿 位 置 不 对 。 

设 定 拉 007 =50000 ， 这 时 的 测量 点 间隔 =50mm， 用 激光 干涉 仪 测量 了 各 点 的 误差 。 就 
可 以 进行 正确 的 补偿 了 。 

另外 还 有 客户 报告 其 铣床 的 “机 械 精度 误差 ”用 激光 干涉 仪 测定 都 大 于 300pm，, 但 三 
葵 CNC 相关 补偿 量 参数 禁 101 的 设 定 范围 在 “ -128 ~ 127”hm。 如 何 设置 补偿 量 呢 ? 

其 实在 三 莹 CNC 的 机 械 精 度 补偿 参数 中 ， 

“补偿 量 = 设 定 值 x 补 偿 倍率 ”。 

本 006 是 补偿 倍率 ， 一 般 设 定 为 机 006 = 1， 如 果 补 偿 值 过 大 ， 则 必须 提高 参数 #4006 设 
定 值 ， 通 过 设 定 倍率 参数 机 006 可 以 对 即使 很 大 的 “误差 值 ”进行 补偿 。 三 萎 CNC 的 补偿 
功能 强大 ， 经 过 补偿 后 ， 系 统 精度 可 达到 0. 0001mm。 

【案例 79】 屏幕 上 显示 的 值 大 于 实际 值 

故障 现象 : 屏幕 上 显示 的 值 大 于 实际 值 ; 

在 为 某 客户 做 设备 改造 时 ， 出 现 屏幕 显示 的 值 大 于 实际 值 的 故障 。 

分 析 与 观察 : 与 该 现象 有 关 的 因素 为 : 
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1) 电子 齿轮 比 和 机 械 齿 轮 比 ; 

2) 运动 部 件 的 螺 距 ，; 

3) 机 械 连 接 部 位 出 现 滑 动 。 

该 设备 系 购 进 的 旧 设 备 ， 齿 轮 箱 的 减速 比 查 不 到 ， 运 动 付 是 齿轮 齿 条 。 

三 葵 CNC 伺服 电动 机 的 有 关 参 数 中 : 

所 201 = 电动 机 侧 齿 轮 比 ; 

#2202 = 机 械 侧 齿轮 比 ; 

#2218 = 螺 距 。 

由 于 齿轮 箱 减速 比 已 经 查 不 到 ， 客 户 怎么 也 提供 不 出 来 。 只 能 通过 试验 测定 其 齿轮 比 。 
作者 采用 的 试验 方法 如 下 : 

先 设 定 #2201 = 1，#2202 = 1， 螺 距 #2208 = 10mm， 连 续 发 出 定位 1000mm，2000mm， 
3000mm 的 指令 ,测量 其 对 应 的 实际 值 。 假 设 指 令 值 = Ll1， 实际 值 = L2 ， 则 减速 箱 的 齿轮 
比 =LIZL2 ， 反 复 测 量 5 次 ， 取 整数 值 。 设 定 如 202 = LIZL2 即 可 。 

当然 机 械 部 分 的 滑动 更 是 造成 上 述 现象 的 因素 ， 一 开始 就 应 该 排除 。 对 于 旧 设 备 改造 ， 
在 资料 不 足 的 情况 下 ， 这 是 一 个 办 法 。 

【案例 80】 M64AS 系统 出 现 “ 数 据 保护 ” 

故障 现象 : 加 工 中 心 配 用 三 萎 M64AS 系统 ， 用 户 在 多 次 向 #4000 后 的 参数 乱 设置 数据 
后 出 现下 列 情况 : 

一 设置 参数 就 出 现 “ 数 据 保护 ”信息 。 

检查 : 机 222 ”bit3 =1 一 一 参数 锁 停 有 效 (此 时 #222 本 身 也 无 法 修改 ) 。 

处 理 : 在 LVF 诊断 画面 上 ， 强 制 设 定 R1860 =1 即 解除 “参数 锁 停 ”。 

【案例 81】 关于 #6451 参数 设置 引起 的 通信 故障 

机 床 配 置 : 专用 机 床 配 用 三 蓉 E60 数控 系统 

故障 现象 : 第 1 例 ， 客 户 报告 故 障 现象 如 下 : 

在 传送 PLC 程序 时 中 途中 断 ， 断 电 后 ， 重 新 设 定 #6451 = 00110000 ， 屏 幕 立即 变 为 灰 
屏 。 只 有 将 #6451 = 00010000 ， 屏 幕 又 恢复 正常 。 

将 系统 做 维修 格式 化 后 ， 系 统 屏幕 又 能 够 正常 操作 。 再 次 设 定 #6451 = 00110000 ， 系 统 
又 变 成 灰 屏 。 

第 2 例 ， 客 户 报告 故障 现象 如 下 : 

数控 系统 为 E60。 在 初始 调试 ”将 #6451 =00110000 后 ， 系 统 变 成 灰 屏 。 

以 上 两 例 痢 与 参数 #6451 相关 。 

分 析 : 在 三 菱 数 控 系 统 中 ，#6451 用 于 指定 对 CNC 系统 进行 PLC 程序 传送 。 如 果 设 置 
#6451 =00110000 (bits =1)， 则 进入 GX 通信 状态 ， 即 将 三 菱 专 用 的 编程 软件 “GX-DE- 
VELOP” 开 发 的 PLC 程序 送 入 CNC 系统 。 如 果 设 置 #6451 =00010000，(bits =0) 则 进入 
RS232 通信 。 用 于 传送 参数 ， 加 工程 序 等 。 

在 本 例 中 ,一 旦 设置 #6451 = 00110000 ， 就 出 现 灰 屏 ， 即 使 做 维修 格式 化 后 故障 仍然 不 
能 解除 。 这 一 故障 与 PLC 通信 有 关 ， 也 可 能 是 不 符合 格式 的 PLC 程序 引起 了 通信 错误。 

处 理 : 设置 NC 系统 旋钮 =1， 使 PLC 程序 停止 ， 解 除 PLC 程序 的 影响 。 再 设置 #6451 = 
00110000， 此 时 未 出 现 灰 屏 ， 传 送 正常 PLC 程序 后 ， 系 统 正常 。 
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在 第 一 例 中 ， 向 系统 传送 原 PLC 程序 后 ， 观 察 到 GX 软件 的 对 话 窗口 有 “PLC 程序 报警 
信息 ”， 这 是 首次 观察 到 的 现象 。 将 PLC 程序 格式 化 后 ， 再 传送 正常 程序 ， 系 统 正 常 。 








19. 13 ”运行 功能 故障 


【案例 82】 MDI 运行 时 ，X 轴 没 有 走 到 程序 指定 位 置 

基本 配置 : 专机 配 三 荃 C70 系统 

故障 现象 : MDI 运行 时 ，X 轴 没 有 走 到 程序 指定 位 置 。 调 试 C70CNC 时 出 现下 列 现象 : 
走 MDI 时 ,X 轴 没 有 走 到 程序 指定 位 置 。 

程序 指令 是 : G90 GOX-700， 但 在 显示 屏 上 观察 在 X-650. 就 停止 了 。 而 且 其 停止 位 置 
数值 不 固定 ， 会 随机 变化 。 系 统一 切 都 正常 ， 为 什么 会 发 生 这 种 现象 呢 ? 

观察 各 坐标 系 的 坐标 值 时 ， 发 现 系统 是 以 G54 坐标 系 为 基准 运动 。 不 是 以 机 床 基 本 坐 
标 系 运动 。 而 显示 屏 上 显示 的 数值 是 机 床 基本 坐标 系 的 数据 。 但 G54 坐标 系 没 有 设 定 偏 置 
值 。 即 G54 坐标 系 与 机 床 基本 坐标 系 等 价 。 而 在 调试 中 观察 到 G54 的 偏 置 值 总 在 变化 。 为 
什么 G54 的 偏 置 值 每 次 都 有 变化 呢 ? 

三 区 CNC 系统 中 有 一 “ABS” 功 能 。 中 文 译 为 “手动 绝对 值 ”功能 。 其 接口 为 Y728 ， 
这 一 功能 也 会 影响 到 坐标 系 。 改 变 这 个 功能 ， 即 在 PLC 程序 中 使 Y728 = ON， 运 行 中 G54 坐 
标 值 就 和 基本 机 床 坐 标 系 坐 标 值 完全 一 样 。 如 何 解 释 这 一 现象 呢 ? 

“手动 绝对 ABS” 的 含义 是 ; ABS = ON， 则 手动 移动 量 计 入 “绝对 位 置 寄存 器 ”。 
ABS = OFF， 则 手动 移动 量 不 计 入 “绝对 位 置 寄存 器 ”。 即 手动 状态 下 使 轴 移 动 一 段 距离 ， 
NC 系统 并 不 使 其 计 和 “绝对 位 置 寄存 器 ” 。 这 个 “绝对 位 置 寄存 器 ”反映 的 是 基本 机 床 坐 
标 系 数值 。 如 果 “ABS = OFF， 手 动 移动 量 不 计 和 人 “绝对 位 置 寄存 器 ”。 当 手动 移动 某 一 轴 
离开 原 位 置 一 段 距离 后 ,“ 绝 对 位 置 寄存 器 ”的 值 没 有 变化 。 

调试 中 ， 先 用 手 轮 移动 X 轴 =50. 在 坐标 值 画 面 可 以 观察 到 . 

基本 机 床 坐 标 系 =0; G54 坐标 系 =50. 当前 坐标 系 = 0. 基本 坐标 系 并 没有 计 入 “ 手 轮 
移动 的 值 ”"。 但 移动 的 值 被 计 入 了 “G54 坐标 系 ”。 

在 MDI 下 走 程序 G90 G0 X-700. 行走 完毕 后 ， 显 示 值 为 

基本 机 床 坐 标 系 = -650; 

G54 坐标 系 = -700; 

当前 坐标 系 = -650。 

NC 系统 是 默认 G54 坐标 系 的 。 所 以 关键 是 当 ABS 功能 = OFF 时 ， 手 动 移动 量 被 计 和 人 
G54 坐标 系 ; 而 未 被 计 入 基本 坐标 系 。 所 以 程序 以 G54 坐标 系 移 动 。G54 坐标 系 反 映 了 实际 
值 ; 而 基本 坐标 系 未 反映 实际 值 。 

当 ABS 功能 = ON 时， 手动 移动 量 被 计 入 G54 坐标 系 同时 也 被 计 和 人 基本 坐标 系 ， 这 样 
G54 坐标 系 就 与 基本 坐标 系 相 同 。 所 移动 的 数值 在 两 个 坐标 系 中 就 相同 了 。 这 样 就 解释 了 上 
述 现象 。 

总 结 : 

1)“ 绝 对 位 置 寄 存 器 ”仅仅 表示 基本 机 床 坐 标 系 的 数值 。 

2) 手动 移动 的 数值 被 计 入 了 “G54 坐标 系 ”。 
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3) 程序 默认 “G54 坐标 系 ”。 

4) 在 PLC 程序 中 应 该 使 预先 ABS = ON。 

程序 是 以 G54 坐标 系 运行 的 。 

【案例 83】 自动 运行 时 ， 在 M30 或 RESET 后 ， 每 次 移动 2mm 

基本 配置 数控 铣床 配 用 三 蔡 E60 系统 。 

故障 现象 : 用 户 反映 自动 运行 时 ， 在 M30 或 RESET 后 ， 每 次 移动 2mm。 

分 析 : 该 现象 应 该 与 “工件 坐标 系 ” 有 关 ; 观察 “工件 坐标 系 ” 画 面 ， 在 “外 部 坐标 
系 ” 一 栏 ， 该 参数 设置 为 “2”。 即 有 一 个 “外 部 坐标 系 ” 的 补偿 值 。 所 以 在 程序 结束 时 的 
最 后 位 置 上 要 多 运行 一 个 外 部 坐标 系 的 “补偿 值 ” 的 距离 。 可 能 是 其 他 操作 者 无 意 中 设 定 
了 这 个 参数 又 不 理解 其 含义 ， 将 其 指 为 故障 。 

排除 : 将 该 参数 设 为 “0”， 故 障 消 除 。 

【案例 84】 TU 轴 加 工 动作 突然 停止 

故障 现象 : 一 台 MD4800C 加 工 中 心机 床 ， 在 自动 运行 中 突然 停止 。 

故障 检测 与 分 析 处 理 : 

1) 观察 CRT 显示 屏 ， 出 现 停止 T01 码 。 经 查 该 机 床 配 用 三 葵 MEL/IS 520AM 系统 ， 其 
停止 T01 码 中 有 显示 警示 号 码 0101， 内 容 为 各 轴 均 不 能 自动 起 动 ， 并 指示 人 处理 方 法 : 全 轴 
停止 后 再 起 动 。 

2) 由 于 (READ) 灯 不 亮 ， 手动 模式 下 X、Z、Y、U 的 各 轴 均 不 能 动作 ， 分 析 可 能 是 
U 轴 超 程 故 障 。 

3) 检测 与 处 理 : 检查 PLC 程序 梯形 图 ， 按 动 U 轴 上 限 位 行程 开关 ， 观察 相 关 的 程 
序 一 一 梯形 图 中 行程 开关 对 应 的 输入 信号 没有 变化 ， 检 测 行程 开关 和 连 线 ， 发 现 此 行程 开关 
已 损坏 。 更 换 同型 号 行程 开关 ， 再 按 RESET 键 ， 解 除 报警 后 试车 正常 ， 故 障 排除 。 

【案例 85】 加 工 中 心 工 作 时 出 现 Y 轴 正 向 误差 增 大 

基本 配置 : XH755 卧 式 加 工 中 心 配 三 莹 M64 系统 。 

故障 现象 : XH755 卧 式 加 工 中 心 ， 工 作 时 出 现 Y 轴 正 向 误差 增 大 ， 所 加 工 的 零件 报废 ， 
测量 检查 发 现 误差 范围 可 从 0.01 ~0. 50mm。 

分 析 及 处 置 首先 检查 了 机 床 的 位 置 显示 数值 ， 与 程序 中 要 求 的 尺寸 相同 ， 即 要 求 
轴 移 动 100mm 时 ， 在 屏幕 上 显示 也 是 100mm， 同 时 在 屏幕 上 无 报警 信息 。 对 伺服 控制 器 检 
查 ， 没 有 发 现 异 常情 况 ， 使 用 百 分 表 在 Y 轴 方 向 检查 ， 发 现 尺 寸 的 变化 是 根据 移动 的 次 数 
逐步 增 大 的 。 根 据 以 上 检查 的 情况 分 析 ， 数 控 系 统 和 伺服 放大 器 都 是 正常 的 ， 引 起 故障 的 原 
因 还 是 在 联 轴 吉 上 。 将 电动 机 拆卸 ， 对 联 轴 器 进行 仔细 检查 、 测 量 后 发 现 有 以 下 问题 : 中 间 
连接 块 的 键 与 轴 上 连接 套 的 槽 配合 过 松 ， 且 键 与 模 接 触 的 深度 不 够 ， 槽 内 有 273 的 空 阶 。 经 
重新 配 做 中 间 连 接 块 ， 调 整 接触 深度 后 故障 排除 。 

小 结 : 

1) 丝 杠 与 电动 机 的 联 轴 器 结构 不 同 ， 出 现 故障 后 现象 也 不 同 ， 有 些 结构 只 会 使 误差 向 
负 方 向 增加 ， 有 些 正 负 方向 都 可 能 产生 误差 ,根据 经 验 ， 联 轴 器 采用 弹性 连接 的 基本 上 是 负 
向 增加 的 多 ， 而 使 用 键 连接 的 两 种 故障 均 会 发 生 。 

2) 数控 机 床 中 的 无 报警 故障 大 都 是 一 些 较 难 处 理 的 故障 。 在 这 些 故障 中 ， 以 机 械 原因 
引起 的 较 多 。 
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19. 14 ”外 部 环境 影响 


【案例 86】 系统 “丢失 程序 和 坐标 ” 

故障 现象 ; 

第 1 例 : 立 式 济 火 机 床 配 用 三 萎 数 控 系 统 E60， 客 户 报告 早上 开机 时 出 现 “ 丢 失 程序 和 
坐标 "，( 该 系统 设置 为 绝对 检测 系统 ) 再 次 断 电 上 电 后 故障 消除 。 

第 2 例 ， 卧 式 12m 淳 火 机 床 配 用 数控 系统 三 葵 E68 系统 ， 开 机 时 出 现 “ 丢 失 坐 标 ” 故 
障 ，( 该 系统 设置 为 绝对 检测 系统 ) 。 重 新 设 定 绝对 值 坐 标 后 可 正常 工作 。 

第 3 例 : 工作 机 械 为 立 式 梁 火 机 床 ， 数 控 系 统 为 E60。 在 停机 5 天 后 重新 开机 ， 显 示 屏 
为 白 屏 。2 天 后 自动 恢复 正常 。 

第 4 例 : 在 天 气 潮湿 ， 连 续 下 雨 的 季节 ， 同 时 有 三 例 客户 报告 主轴 编码 器 信号 类 乱 ; 一 
例 报 告 显示 器 黑屏 。 天 气 好 转 后 ， 以 上 故障 全 部 消失 。 

第 5 例 : 配 用 三 菱 C64 系统 的 专用 机 床 ， 停 机 一 个 月 后 开机 ， 系 统 出 现 “ 位 置 误差 过 
大 ”报警 。 但 机 床 尚 未 开始 运动 ， 要 求 客 户 检查 编码 器 连接 电缆 是 否 松 动 ， 并 要 求 其 连续 
开机 10 小 时 热机 ， 后 客户 报告 系统 正常 运行 。 

分 析 与 判断 : 第 1 例 和 第 2 例 均 为 开机 后 出 现 “丢失 坐标 "; 第 1 例 有 可 能 是 瞬间 电源 
异常 ， 所 以 重新 断 电 上 电 后 系统 恢复 正常 。 

第 2 例 需 要 人 为 重新 设 定 绝对 值 原点 。 第 3 例 是 两 天 后 自动 恢复 。 这 两 例 故障 与 工作 环 
境 的 湿度 太 大 有 关 。 当 工作 环境 的 相对 湿度 在 85% ~90% ， 温 度 在 30 ~35°C 时 ， 连 续 多 天 
停机 ， 重 新 开机 时 ， 可 能 会 出 现 一 些 相 关 的 故障 。 

CNC 控制 器 和 驱动 器 的 电路 板 通 过 空气 间隙 绝缘 ， 湿 度 过 高 ， 空 气 绝 缘 性 能 降低 ， 空 
气 中 的 水 分 附着 在 线路 板 表面 ， 降 低 了 线路 板 绝缘 电阻 ， 而 且 控 制 器 内 部 运行 时 不 断 积累 灰 
侍 ， 这 些 灰尘 吸附 水 分 ， 使 绝缘 电阻 更 低 ， 最 终 导 致 线路 板 绝缘 击 穿 ， 造 成 设备 故障 。 

如 果 工 作 环境 持续 潮湿 ， 线 路 板 产 生 霉 变 ， 霉 菌 含 有 大 量 水 分 ， 会 降低 控制 板 绝缘 性 ， 
局 部 电流 增 大 ， 也 会 导致 设备 故障 。 

湿度 过 大 还 会 造成 接线 端子 锈蚀 ， 电 阻 增 大 。 有 客户 报告 过 电动 机 编码 器 接线 端子 锈蚀 
造成 检测 数据 紊乱 ， 从 而 引起 电动 机 运行 不 稳定 的 案例 。 

改善 工作 环境 的 相对 湿度 可 以 采取 放置 下 列 措施 : 

1) 改善 电 柜 的 密封 性 能 。 悬 挂 变色 硅胶 (吸附 水 量 大 于 50% ) ， 定 期 检查 硅胶 颜色 ， 
变色 及 时 更 换 ， 干燥 处 理 变 色 硅 胺 ， 循 环 使 用 。 

2) 安装 除湿 机 并 设置 成 自动 状态 ， 保 持 低 湿度 环境 。 

3) 可 在 室内 放置 石灰 ， 木 痰 ， 控 制 室内 湿度 。 

4) 在 设备 停机 期 间 ， 要 使 控制 系统 保持 带电 状态 ， 持 续 散 发 热量 ， 预 防 内 部 结 露 。 



































19.15 周边 设备 故障 


【案例 87】 操作 面板 故障 
故障 现象 . RIO DX110， 基 本 IO HR341， 操 作 面 板 均 完好 ， 直 接 与 RIO DX110 相连 时 ， 
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操作 面板 各 信号 有 效 。 但 操作 面板 与 基本 IOHR341 直接 相连 时 ， 无 信号 输入 和 输出。 仔细 阅 
读 RIO DX110 和 基本 IO HR341 的 输入 回路 图 ，RIO DX110 的 输入 电阻 为 2. 2kQ ，HR341 的 
输入 电阻 为 3.3kQ 。 而 操作 面板 未 直接 接 人 DC24V 电压 ， 对 操作 面板 的 供电 是 通过 CF31 等 
从 RIODX110，HR341 过 来 的 。 分 析 是 供电 不 足 所 致 。 

处 理 : 直接 向 操作 面板 接 和 人 DC24V 电压 。 

结果 : 操作 面板 输入 输出 信号 均 有 效 。 

【案例 88】 手 轮 不 能 正常 使 用 

基本 配置 : 数控 车 床 配 用 三 将 E60 系统 。 

故障 现象 : 客户 报告 “ 手 轮 不 能 正常 使 用 ”， 该 车 床 已 经 交付 使 用 一 段 时 间 ， 突 然 出 现 
无 法 用 手 轮 驱动 轴 正 常 运动 ， 将 该 手 轮 交 换 到 其 他 机 床上 可 正常 运行 ， 证 明 该 手 轮 和 电缆 没 
有 问题 ， 

在 原 机 床 系统 上 测量 ， 该 手 轮 接 到 NC 上 时 其 电压 只 有 2V， 而 标准 工作 电压 为 DC5V， 
故 该 手 轮 工作 时 时 好 时 坏 ， 判 断 是 控制 器 上 的 手 轮 接口 有 问题 ， 更 换 主板 后 故障 消除 。 

【案例 89】 摇动 手 轮 ， 脉 冲 就 不 停 的 发 送 ， 引 起 机 床 乱 动作 

基本 配置 : 数控 车 床 配 三 将 M64 系统 。 

故障 现象 : 一 旦 摇动 手 轮 ， 脉 冲 就 不 停 的 发 送 ， 引 起 机 床 乱 动作 。 

发 和 后 时 段 : 调试 阶段 。 

分 析 与 处 置 : 

1) 怀疑 手 轮 有 问题 ， 交 换 手 轮 后 故障 依旧 ; 

2) 重新 制作 和 连接 手 轮 电缆 ， 故 障 依旧 ; 

3) 怀疑 存在 外 部 干扰 。 检 查 发 现 主轴 电动 机 是 用 一 台 55KW 变频 器 驱动 ， 该 变频 器 未 
做 任何 屏蔽 保护 处 理 。 这 是 一 大 干扰 源 。 要 求 厂 家 将 该 变频 器 单独 装 于 一 屏蔽 良好 的 控制 柜 
中 并 做 好 接地 处 理 。 经 过 以 上 处 理 后 故障 消除 。 

【案例 90】 上 电 后 显示 屏 不 亮 

基本 配置 : 加 工 中 心 配 三 莹 M64 系统 。 

故障 现象 ， 上 电 后 显示 屏 不 亮 。 

发 和 后 时 段 : 调试 阶段 。 

分 析 与 检测 : 上 电 后 ， 显 示 屏 不 亮 。 首 先 检 测 电源 。 测 量 开 关 电 源 输出 端 ， 远 低 于 
24V， 只 有 4V 或 10V。 

分 析 : 在 DC24V 的 供电 回路 上 有 短路 故障 。 很 可 能 是 输出 回路 的 接 法 不 对 ， 将 漏 型 接 
法 混淆 成 源 型 接 法 。 

三 攻 M64 系统 配 用 的 基本 1/O 板 DX450 其 输入 为 源 型 接 法 、 输 出 为 漏 型 接 法 ,很 多 厂 
家 在 设计 配 线 时 容易 搞 混淆 。 

处 置 : 仔细 检查 输入 、 输 出 的 漏 型 、 源 型 接 法 ， 发 现 果然 是 输出 信号 的 接 法 不 对 ， 要 求 
厂家 重新 接线 。 重 新 上 电 后 该 故障 排除 。 

【案例 91】 三 菱 主轴 S01 0030 报警 

基本 配置 ,数控 铣床 配 三 萎 E68 系统 ， 主 轴 为 MDS-B-SPJ2 。 

故障 现象 : 开机 后 发 生 S01 0030 报警 一 一 系统 检测 到 再 生 制 动 率 超 过 规范 达到 100% ， 
再 生 制 动 电阻 过 载 。 
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发 生 时 段 : 交付 使 用 1 年 后 。 

分 析 与 处 置 : 此 类 再 生 制 动 报警 一 般 是 再 生 制 动工 作 频 率 过 高 引起 , 但 本 机 床 已 经 工作 
一 年 ， 工 况 同 平常 一 样 ， 没 有 高 频率 的 启动 停止 操作 。 应 该 判断 为 其 他 部 分 的 故障 。 

建议 客户 : 

1) 检查 机 械 部 分 有 无 故障 ， 有 无 重 载 。 

2) 延长 主轴 加 减速 的 时 间 ， 调 整 参数 反 219 。 

3) 检查 主 电源 供电 线路 。 

4) 更 换 主轴 放大 需 。 

客户 依照 要 求 执行 后 仍然 未 解除 故障 。 维 护 工 程 师 到 达 工 作 现场 后 观察 到 主轴 减速 停止 
时 很 慢 ， 要 很 长 时 间 才 能 完全 停止 ， 并 且 再 生 电 阻 很 热 。 测 量 再 升 电阻 值 又 正常 。 维 护 工 程 
师 又 重新 检查 三 相 电 源 ， 发 现 数控 系统 未 开机 时 ， 再 生 电 阻 也 发 热 ， 应 该 是 其 线路 有 问题 ， 
进一步 检查 发 现 再 生 电阻 的 连接 电线 绝缘 外 皮 磨 破 ， 造 成 该 电缆 与 其 他 电源 线 短 接 ， 相 当 于 
一 直 向 再 生 电 阻 供电 ， 所 以 再 生 电 阻 持续 发 热 。 

更 换 电缆 线 后 ， 故 障 消除 。 

【案例 92】 刀 库 左右 摆动 找 不 到 刀 位 

故障 现象 : 一 台 三 萎 MD 4800 加 工 中 心 ， 刀 库 执行 换 刀 程序 ， 当 换 至 第 6 把 刀 时 ， 忆 
库 左右 摆动 ， 找 不 到 刀 位 ， 停 止 加 工 并 报警 。CRT 报警 显示 为 PLC 控制 侧 电 路 有 故障 。 操 
作者 报告 : 几 天 前 偶尔 出 现 过 类 似 故 障 , 但 故障 较 轻 ， 解 除 报警 后 ,返回 原点 还 能 照常 加 
工 。 故 障 出 现 没 有 规律 。 

故障 检测 与 分 析 与 处 理 : 根据 报警 信息 先 从 电气 故障 人 手 : 

1) 验证 故障 属性 。 用 手动 模式 指令 将 刀 库 换 刀 ， 从 第 一 把 刀 换 至 第 6 把 刀 位 时 故障 马 
上 再 现 ， 刀 库 左 右 摆动 找 不 到 刀 位 。 

2) 检查 相关 CNC 内 置 PLC 程序 与 系统 参数 没有 问题 。 

3) 检测 强 电 控制 行程 开关 与 弱电 CNC 接口 均 无 问题 。 

4) 检查 刀 库 机 械 部 分 。 拆 印 相关 机 械 传 动 部 件 ， 发 现 换 刀 电 动机 转子 轴 上 齿轮 有 轻微 
松动 ， 经 拆 开 检查 是 方形 键 已 磨损 成 椭圆 。 致 使 刀 库 左右 摆动 找 不 到 刀 位 ， 经 更 换 同 型 号 
键 ， 仔 细 调 整 相关 齿轮 后 ， 故 障 消除 。 





















































附录 利用 数控 系统 指示 灯 快 速 进行 系统 故障 判断 


三 萎 数 控 系 统一 般 由 控制 器 、 基 本 IO 、 伺 服 驱 动 器 、 体 服 电动 机 组 成 。 在 控制 锅 、 基 
本 IO、 伺服 驱动 器 上 都 有 相关 的 指示 灯 ， 这 些 指示 灯 表 示 了 数控 系统 的 工作 状态 和 报警 状 
态 ， 调 试 工程 师 如 果 正 确 理解 这 些 指示 灯 的 含义 ， 再 配合 显示 屏 上 的 “诊断 画面 ”， 就 可 以 
迅速 对 数控 系统 的 故障 状态 作出 判断 ， 这 对 于 现场 解决 问题 具有 极 大 意义 。 

1. “READY” 指示 灯 的 意义 

首先 应 该 观察 位 于 系统 正面 键盘 上 的 “READY” 指 示 灯 ，“READY” 指示 灯 表 示 了 整 
个 系统 的 状态 。 当 数控 系统 正常 时 , “READY” 指示 灯 绿 灯亮 。 表 示 可 以 开始 正常 工作 。 如 
果 该 “READY” 指示 灯 不 亮 ， 则 表示 数控 系统 某 一 部 分 不 正常 ， 应 该 根据 数控 系统 各 指示 
灯 的 指示 和 “诊断 画面 ”的 信息 做 更 进一步 的 检查 。 
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2. 在 控制 器 本 体 上 的 LED 显示 灯 及 其 含义 
图 19-14 所 示 为 E60/E68 控制 器 本 体 上 的 指示 灯 。 三 萎 M64 控制 器 本 体 上 也 是 同样 的 
指示 灯 ， 其 含义 如 图 19-15 所 示 。 






































DCIN 
TT E60 控制 器 
工作 状态 指示 灯 
DC24V 输入 指示 灯 
DC5YV 输出 指示 灯 
远程 IO 通信 监视 灯 
系统 状态 监视 灯 
电池 报警 指示 灯 
急 停 指示 灯 
系统 状态 指示 灯 
图 19-14 E60/E68 控制 锅 本 体 上 的 指示 灯 
名 称 功能 颜 状态 
色 正常 时 异常 时 
24DCIN “| 正在 供给 DC24V 绿 灯亮 灯 灭 
DCOUT “| 内 部 电源 正在 输出 绿 灯亮 娄 灭 
RWDER “| 远程 LO 系统 监视 器 检测 出 通信 错误 红 灯 灭 灯亮 
WDER 系统 监视 器 检测 到 系统 运算 超时 错误 红 灯 灭 灯亮 
BATALM | 电池 电压 过 低 警 告 红 灯 灭 灯亮 
PSEMG ”| 紧急 停止 红 灯 灭 灯亮 
NCLDI1 系统 状态 表示 红 表示 系统 状态 


























到 19-15 控制 器 本 体 上 指示 灯 的 含义 











RWDER 一 一 这 是 NC 和 远程 IO 系统 通信 超时 错误 。 要 检查 连接 电缆 、 站 号 设置 、 最 
后 更 换 RIZO 或 控制 器 。 

WDER 一 一 这 是 系统 运算 超时 错误 (俗称 看 门 狗 错误 )。 多 次 断 电 重 启 后 并 检查 接地 及 
电源 仍然 无 法 消除 本 故障 时 ， 可 判断 为 控制 器 故障 。 

NCLD1 一 一 7 段 码 表示 的 “系统 状态 ”; 

NCLD1 = 8 一 一 系统 工作 旋钮 未 置 于 “0”; 

NCLD1 = 一 一 系统 错误 ; 

NCLD1 = 下 一 一 系统 错误 。 

3. 在 基本 I/ZO 上 的 LED 显示 灯 及 其 含义 

各 基本 I/O 单元 上 的 LED 显示 及 其 含义 都 相同 ， 如 图 19- 16 所 示 。 
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基本 IO 单元 LED 一 览 


RAL1 远程 IO 第 1 通道 
通信 异常 























DC24V 电源 

RAL2 远程 IO 第 2 通道 

通信 异常 

内 部 DC5V 输出 
名 称 功能 颜 状态 

色 正常 时 异常 时 

RAL1 ”| 远程 IO 第 1 通道 通信 和 异常 红 灯 灭 灯亮 
24IN “| 正在 供给 DC24V 绿 灯亮 灯 灭 
RAL2 “| 远程 IO 第 2 通道 通信 异常 红 娄 7 灭 灯亮 
5OUT “| 内 部 电源 正在 输出 绿 灯亮 灯 灭 


























图 19-16 基本 WO 上 的 LED 指示 灯 及 其 含义 


RAL1 红 灯 一 一 远程 IO 第 1 通道 通信 和 异常、 电缆 故障 或 站 号 设置 错误 ; 

RAL2 红 灯 一 一 远程 VO 第 2 通道 通信 异常 、 电 缆 故 障 或 站 号 设置 错误 ; 
24IN 一 一 如 果 绿 灯 熄 灭 ， 检 查 供电 电源 或 外 部 IO 是 否 短 路 ; 

50UT 一 一 如 果 绿 灯 熄 灭 ， 检 查 供电 电源 或 外 部 LO 是 否 短路 。 

4. 伺服 驱动 器 上 电 后 的 LED 显示 变化 及 其 含义 

伺服 驱动 器 上 电 后 的 LED 显示 变化 及 其 含义 系统 上 电 后 ， 在 伺服 驱动 器 的 正面 的 























































































































“LED” 会 发 生 一 连 串 变化 ， 如 图 19-17 上 全 虹 开动 各 初始 化 完成 ， 等 竺 NC 
所 示 ， 这 是 系统 在 进行 自 检 和 初始 设 日 电源 =ON 
定 ， 要 注意 观察 其 变化 。 NC 电源 -ON | NC 电源 -ON 

Ab 一 伺服 驱动 器 初始 化 完毕 ， 人 朋 AE 
等 待 接 通 NC 电源 ( 系统 的 上 电 顺 序 为 1 | | 
先 上 伺服 系统 的 电源 ， 后 上 控制 器 的 电 EE 
源 ); | 

AC/Ad/AE- ”表示 伺服 系统 进行 RIE 
与 NC 控制 器 的 初始 通信 ; ' 

急 停 状态 

E7 一 一 紧急 停止 状态 ，; ET ~ 

dl 一 ”伺服 系统 ON 状态 (正常 工 伺服 ON 1 
作 状 态 ) ; 状态 d i— E | 伺服 =OFF 状态 
| Cl 伺服 系统 OFF 状态 (反复 NC 电源 <OFF 闪烁 
闪烁 ) ; 


图 19-17 伺服 驱动 器 上 的 LED 显示 及 其 变化 
AA 一 一 NC 电源 OFF。 


注意 : 在 伺服 启动 时 ， 务必 先 输入 “紧急 停止 ”指令 。 
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AA 与 Ab 的 区 别 在 于 : Ab 是 初始 上 电 时 ,伺服 系统 初始 化 完成 ， 等 待 NC 电源 接 通 。 

AA 是 伺服 系统 正常 工作 后 ，NC 又 断 电 ， 伺 服 系统 又 处 于 待机 工作 ， 等 待 NC 电源 接 通 
状态 ， 在 伺服 轴 和 主轴 驱动 器 上 如 果 出 现 报 警 ， 其 LED 交替 出 现 “F + 轴 号 ”和 报警 
号 ””， 如 图 19-18 所 示 ， 根 据 报警 号 ， 可 以 直接 在 “报警 手册 ”上 查看 相关 内 容 ， 该 报警 
号 与 “诊断 画面 ”上 的 报警 号 相同 。 

5. 电源 供给 单元 上 电 后 的 LED 显示 变化 及 其 含义 

在 Cl 型 驱动 器 上 一 般配 置 “电源 单元 ”， 该 单元 的 功能 其 一 是 向 系统 提供 电源 ， 其 二 
是 作为 能 量 回馈 单元 ， 该 单元 连接 于 最 后 一 伺服 轴 (或 主轴 ) 上 。 电 源 单元 上 的 LED 指示 
灯 显 示 的 内 容 和 格式 与 伺服 驱动 器 不 同 ， 其 上 电 后 的 变化 如 图 19-19 所 示 。 而 在 工作 中 发 生 
报警 时 其 显示 的 是 单个 字符 ， 这 点 与 伺服 驱动 器 也 不 同 ， 必 须 注 意 。 
发 生 警 报 ,警告 时 的 LED 显示 


伺服 "主轴 驱动 器 单元 
交互 显示 轴 编 号 与 警报 .警告 编号 。 发 生 警 报时 闪烁 显示 。 


FTE- -BE - 下 村- -BH - 上 电源 供给 单元 LED 显示 






























































日 在 初始 化 过 
Fl( 闪 烁 ) 25( 闪 烁 )  EF2( 闪 烁 ) 37( 内 烁 ) 也 程 中 
F+ 轴 编号 。 警报 编号 。 F+ 轴 编号 。 警报 编号 | 
_ b 在 初始 化 完成 
发 生 伺服 / 主轴 警报 时 的 LED 显示 DD 
| 
[ 就 绪 ( 充电 完成 ) 
FN -EN - Fa ~- GF - 上 
中 伺服 启动 中 
F+ 轴 编 导 备 告 编号 F+ 轴 编 导 全 纺 号 d 
发 生 伺服 / 主轴 警告 时 的 LED 显示 紧急 停止 














图 19-19 电源 单元 的 LED 
在 上 电 后 的 变化 





图 19-18 伺服 驱动 需 报 警 时 的 LED 显示 












































在 正常 工作 时 的 报警 号 显示 用 单一 字母 显示 。 其 字母 和 报警 号 的 对 应 如 下 所 示 。 最 后 根 
据 报警 号 ， 在 “报警 手册 ”上 查看 相关 内 容 。 



























































LED 显示 报警 名 称 报警 内 容 
0 吧 间 停电 检测 到 DC24V 电压 降低 
1 电源 模块 过 电流 电源 模块 过 电流 
2 频率 异常 输入 电源 频率 异常 
3 再 生 制 动 异 常 再 生 接 点 断 开 
5 突入 继电器 异常 
7 断 相 断 相 
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( 续 ) 

LED 显示 报警 名 称 报警 内 容 

8 报警 系统 异常 

9 接地 电源 线 与 地 线 接 通 

A 外 部 接触 器 触 点 溶 接 外 部 接触 器 触 点 溶 接 

B 

C 主 电路 异常 检测 到 主 电路 电容 器 充电 异常 

D 参数 异常 容量 与 回 生 类 型 不 匹配 

E 内 存 异 常 内 存 异 常 

F 电源 异常 未 接 电源 或 A-D 转换 器 故障 

H 噬 间 停电 或 急 停 瞬间 停电 

J 回 生 制 动 率 在 100% 以 上 检测 到 回 生 制 动 率 在 100% 以 上 

L 回 生 电 阻 过 热 回 生 电阻 温度 保护 功能 动作 

电压 过 高 主 电 路 PN 母线 电压 超过 人 允许 值 
N 外 部 急 停 开关 设 定 异 常 外 部 急 停 开 关 设 定 异 常 
电源 模块 过 热 电源 模块 温度 保护 动作 


+ 

| 
设计 了 世界 上 第 1 台 机 械 式 计算 机 。 提 出 了 流 | 
体力 学 中 的 “帕斯卡 ”定律 。1971 年 面世 的 计 
算 机 语言 “PASCAL” 语言 就 是 为 纪念 帕斯卡 
而 命名 的 。 





帕斯卡 ”法 国 科 学 家 





十 -十 -十 … 十 -十 -十 … 十 


(法 国 发 行 的 纪念 帕斯卡 的 邮票 ) 


十 … 十 -十 … 十 -十 :十 -十 -十 :十 -十 :十 -十 十 十 -十 十 -十 -十 十 -十 -十 -十 十 :十 -十 :十 -十 十 -十 十 十 -十 -十 -十 :十 -十 -十 十 -十 
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本 章 论 述 了 数控 系统 与 外 部 计算 机 进行 通讯 时 必须 执行 的 硬件 连接 、 参 数 设置 和 DNC 
加 工时 的 通信 故障 原因 分 析 及 故障 排除 ， 可 供 借鉴 。 

数控 系统 与 外 部 计算 机 以 及 其 他 外 设 通 信 的 主要 方式 是 RS-232 方式 ， 三 菱 高 中 低 数控 
系统 上 都 配备 有 RS-232 通信 接口 。 外 部 计算 机 以 RS-232 通信 方式 向 数控 系统 传送 PLC 程 
序 ， 参数 ， 加 工程 序 。 更 重要 的 是 ， 在 数控 加 工 中 占有 重要 地 位 的 DNC 加 工 方式 也 多 是 通 
过 RS-232 方式 从 计算 机 一 侧 边 传送 加 工程 序 边 进行 加 工 。 因 此 RS-232 通信 在 数控 机 床 的 
调试 和 加 工 中 具有 重要 意义 。 不 同 的 数控 系统 在 进行 RS-232 通信 时 必须 进行 正确 的 连接 和 
参数 设置 ， 才 可 能 实现 通信 。 本 章 结合 现场 使 用 经 验 ， 介 绍 数控 系统 进行 RS-232 通信 及 
DNC 加 工时 的 连接 ， 参 数 设 置 及 通信 故障 排除 。 















































20.1 数控 系统 RS-232 通信 的 硬件 连接 





不 同 的 数控 系统 其 配置 的 RS- 232 接口 不 同 ， 而 且 现 在 与 数控 系统 通信 的 主要 就 是 计算 
机 。 计 算 机 一 侧 的 串口 是 九 针 ， 而 在 数控 系统 一 侧 有 20 针 和 25 针 的 插口 ， 因 此 必须 根据 不 
同 的 系统 制作 不 同 的 通信 电缆。 


20. 1.1 E60 数控 系统 的 RS-232 通信 连接 




















在 E60 数控 系统 上 ， 其 RS-232 接口 被 称 为 = RXD 
SIO 口 ，SIO 口 为 20 针 。 在 控制 器 上 为 母 头 ， 连 IE 
接 电缆 为 公 头 。 其 各 针脚 的 定义 如 图 20-1 所 示 。 Wo 

现在 一 般 工业 计算 机 都 使 用 9 针 的 串口 通 i 
信 ， 因 此 通常 使 用 的 通信 电缆 一 头 为 20 针 ， 一 


头 为 9 针 。 电 缆 制 作 如 图 20-2 所 示 。 这 是 一 种 E60 SIO 口 各 针脚 定义 











最 简单 的 电缆 。 只 需 3 根 线 就 可 进行 。 对 应 在 通 。 “E60 sio 插头 9 针 母 播 头 
信和 参数 设置 时 必须 设置 为 “软件 握手 ”。 Pe 公 3 mo 
TXD | 12 2 RXD 
20.1.2 ”三菱 M64CNC 系统 的 RS- 232 连接 《43 人 
M64 系统 的 RS-232 连接 插口 在 控制 器 本 体 BIR| 1 sos 

上 , 与 E60 系统 不 同 ,该 插口 为 25 针 。 而 且 | 











M64 的 RS-232 通信 通道 有 两 个 。 通 道 1 用 于 系 人 

统制 造 商 专用 的 维修 通道 ， 通 道 2 指定 给 用 户 进 E60 用 最 简 RS-232 通信 电缆 

行 PLC 程序 和 加 工程 序 ， 参 数 的 传送 。 因 此 在 25” 图 20-1 E60 RS-232 (SIO) 插口 各 针脚 的 
针 的 各 针脚 定义 与 一 般 常 规定 义 不 同 ， 图 20-3 定义 及 9 针 型 通信 电线 
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所 示 为 用 户 使 用 的 通道 2 内 的 各 针脚 定义 : 








SD2(SD4) 










































































































ee RS2(RS4) 
3 (IXD) CS2(CS4) 
DR2(DR4) 
3 ER2(ER4) 
CD4 
3 ,| 国 4 (RTS) Ri 
4 了 了 国 GND 
14 8 (DTR) CH2 
(Port No.2) 
1 一 5 (GND) U 
图 20-2 E60 通信 电缆 简化 版 到 20-3 M64CNC RS-232 口 各 针脚 定义 
现在 一 般 工 业 计 算 机 都 使 用 9 针 的 控制 器 上 25 针 插 头 9 针 母 插头 
串口 通信 ， 因 此 在 使 用 M64 系统 时 通 SD2(SD4) 2 
yi Ni Ns 、 | RD2(RD4 3 
常 使 用 的 通讯 电缆 一 头 为 25 针 ， 一 头 a [fs DSR 
为 9 针 。 电 缆 制 作 如 图 20-4 所 示 。 Di 
要 特别 注意 的 是 : M64 使 用 的 9 针 间 8 CTS 
转 25 针 的 电缆 有 两 种 : RI4 
1) 直 连 型 电缆 : 25 针 插头 直接 与 0 - Pn 
控制 器 本 体 插口 相连 ,9 针 插 头 与 计算 。 crp | 
机 相连 。 图 20-4 是 直 连 型 电缆 制作 图 。 No 直 连 型 电 凡 
2) 转 接 型 电缆 : 控制 器 本 体 插口 
已 经 通过 F032 电缆 连接 到 机 床 外 部 插 a ee 
座 (也 是 25 针 ) ， 再 通过 “ 转 接 电缆 ” 
连接 到 计算 机 。 : 2 
制作 和 选用 电缆 时 必须 分 清 使 用 对 RS2RS4) | 4 上 [6 psR 
象 ， 调 试 时 经 常 使 用 直 连 型 电缆 。 正 党 Oe = a 
使 用 时 通常 使 用 “ 转 接 型 电 绕 ”。 在 实 0 8 CTS 
际 使 用 中 常常 因为 电缆 选用 错误 而 造成 ， 
无 法 通信 的 情况 。 所 以 必须 注意 电缆 的 
选择 。 转 接 型 电缆 
图 20-4 M64 CNC 使 用 的 “ 直 连 型 ” 
20.2 通信 参数 的 设置 和 “ 转 接 型 "电缆 





20.2.1 通信 数据 及 加 工程 序 传输 格式 


数控 系统 与 计算 机 进行 通信 时 ， 要 接收 从 计算 机 一 侧 传送 过 来 的 PLC 程序 ， 参数 和 加 
工程 序 。 特 别 是 加 工程 序 有 其 特定 的 格式 ， 而 且 加 工程 序 原来 是 用 纸 带 传送 ， 有 很 多 格式 都 
使 用 了 纸 带 传送 的 要 求 和 术语 。 所 以 在 进行 RS-232 通信 时 ， 在 NC 一 侧 要 进行 通信 参数 设 
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置 ， 以 使 通信 的 双方 都 按 同一 规范 进行 通信 。 在 进行 参数 设置 前 必须 对 通信 数据 的 格式 和 纸 
带 传送 格式 有 所 了 解 。 图 20-5 所 示 为 通信 数据 的 格式 和 纸 带 传送 格式 。 


i 1 字符 
OFF Cdleakabd osbd by | 
2 
起 始 位 “数据 位 。 奇偶 校 验 位 ”停止 位 
通信 数据 构成 


上 一 一 一 一 上 一 一 一 一 

















上- 一 一 | 
2m 


最 初 程序 段 最 终 程 序 段 2m 


EOR(%) 一 程序 结束 代码 
程序 传输 格式 


图 20-5 通信 数据 的 格式 和 纸 带 传送 格式 

















20.2.2 相关 通信 参数 的 含义 及 设置 


数控 系统 内 专门 有 一 组 参数 用 于 通信 设置 ， 在 进行 RS-232 通信 和 之前， 必须 在 NC 一 侧 
进行 设置 ， 在 NC 一 侧 设 置 完毕 后 再 在 计算 机 一 侧 (根据 使 用 的 不 同 传输 软件 ) 进行 设置 。 
现 将 必须 使 用 的 通信 参数 含义 浅 释 如 下 : 

1) 区 101 一 一 通信 设备 的 名 称 。 用 于 设 定 与 NC 进行 通信 的 设备 名 称 。 使 用 英文 、 数 字 
和 符号 组 合 ，3 个 字符 以 内 。 

2) 如 102 一 一 传输 速度 。 用 于 设 定 串 行 通信 的 传输 速度 (bit/s)。 

参数 设置 . 0: 19200; 1: 9600。 

3) 要 103 一 一 “停止 位 ”长 度 。 用 于 设 定 在 通信 数据 格式 中 “停止 位 ”的 长 度 〈 见 图 
20-5) 。 

参数 设置 : 1: 1bit; 2: 1.51bit，3: 2bit。 

4) #9104 一 一 是 否 使 用 奇偶 校 验 位 。 用 于 设 定 在 通信 数据 中 是 否 使 用 奇偶 校 验 位 ( 见 
图 20-5)。 

参数 设置 : 0: 无 奇偶 校 验 位 ; 1: 有 奇偶 校 验 位 。 

5) #9105 一 一 奇偶 校 验 选择 。 设 定 是 进行 奇 校 验 还 是 侦 校 验 。 

参数 设置 : 0: 奇 校 验 ; 1 : 偶 校 验 。 

6) 哲 106 一 一 数据 长 度 。 用 于 设 定数 据 位 的 长 度 ( 见 图 20-5) 。 

参数 设置 . 2: 7bit; 3: 8bit。 

7) #107 一 一 结束 符 类 型 。 设 定 “ 程 序 结 束 符 ” 的 代码 ( 见 图 20-5)。 

参数 设置 : 0，3: EOR (End Of Reel 纸 带 卷 结 束 ) ; 1，2 EOB 

8) #9108 一 一 通信 握手 方式 (数据 流 控制 方式 )。 用 于 设 定 “ 通 信和 握手 方 式 ”。 

参数 设置 : 1: 硬件 RTS/CTS 方式 ; 2: 无 协议 方式 ; 3: 软件 握手 方式 。 

9) 哲 109 一 一 控制 代码 校 验 。 用 于 设 定 “ 软 件 握手 ”时 是 否 进 行 控制 代码 校 验 。 
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参数 设置 : 0: 在 DC 码 中 不 校 验 ，DC3 =13H; 1: 在 DC 码 中 进行 校 验 ，DC3 =93H。 

10) 如 111 一 一 输出 代码 的 使 用 。 用 于 输出 数据 到 输出 设备 时 ， 设 定 DC 代码 的 使 用 。 

11) 拘 112 一 一 CR 码 的 使 用 (CR 是 回 车 符 )。 设 定 在 数据 输出 时 , 在 EOB (LA) 前 
是 否 附加 (CR) 码 。 

12) 如 113 一 一 输出 数据 代码 选择 。 用 于 选择 数据 输出 时 是 EIA 码 还 是 ASCII 码 。 

13 ) 如 114 一 一 纸 带 输出 时 ， 设 定数 据 前 面 和 后 面 的 导 孔 段 长 度 。 

14) 如 115 一 一 用 于 设 定 是 否 对 输入 程序 进行 奇偶 校 验 V (这 种 校 验 是 指 “ 检 查 一 个 单 
节 内 的 字符 数 ， 如 果 是 奇数 ， 就 是 同位 V 校 验 错误 ”) 。 

15) 如 116 一 一 用 于 设 定 通信 超时 时 间 。 

16) 如 117 一 一 设 定数 据 输 入 /输出 时 是 否 进行 DR 数据 检验 。 

17) 如 118 一 资料 输出 码 。 用 于 设置 是 以 ISOZEIA 码 输出 还 是 以 ASCII 码 输出 信息 。 

18) 如 119 一 一 数据 输入 方式 。 用 于 设置 数据 输入 是 标准 输入 还 是 跳跃 输入 。 


20. 2.3 ”数控 系统 RS-232 通信 常规 参数 设置 


在 常规 的 传输 PLC 程序 ， 参 数 和 加 工程 序 时 ， 通 信和 参数 设置 见 表 20-1， 实 际 使 用 时 可 
按 此 设置 。 











表 20-1 RS-232 通信 参数 设置 简 表 































































































参数 号 参数 名 称 推荐 设 定 值 参 数 号 参数 名 称 推荐 设 定 值 
| 。 曲 行 通信 通道 2 “1 | 通信 设备 编号 0 
9101 外 设 名 称 FDD 9112 CR 码 的 使 用 1 
9102 传输 速度 1 9113 输出 数据 代码 选择 0 
9103 停止 位 长 度 3 9114 导 孔 段 长 度 100 
9104 奇偶 校 验 位 0 9115 奇偶 校 验 V 0 
9105 奇偶 校 验 选择 0 9116 超时 时 间 30 
9106 数据 长 度 3 9117 DR 检验 0 
9107 结束 符 类 型 3 9118 资料 输出 码 0 
9108 通信 握手 方式 3 9119 数据 输入 方式 0 
9109 控制 码 校 验 1 0 
9111 输出 代码 的 使 用 3 3 
注 : 1) 在 传输 “PLC 梯形 图 ”时 必须 设置 如 118 =1， 传 输 参 数 和 加 工程 序 时 ， 必 须 设置 #9118 =0 (有 时 客户 报告 
只 能 传 参数 不 能 传 PLC 程序 与 此 参数 设置 有 关 ) 。 
2) #9001-9009 是 RS232 通信 时 的 通道 号 。 系 统 规定 用 户 使 用 时 必须 设置 为 2。 











3) 传输 PLC 程序 时 必须 设置 参数 #6451 =00110000。 


20.3 ”以太 网 类 通信 参数 的 设置 


20.3.1 通信 参数 设置 
1) 以 太 网 :M70 属于 标 配 。M64 ，C64 属于 选 配 ; 
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2) CF 卡 : E68 M70 属于 标 配 。M64 ，C64 属于 选 配 。 
以 太 网 参数 见 表 20-2。 
表 20-2 以 太 网 参数 的 设 定 
参 数 号 参数 名 称 参数 说 明 设 定 值 推荐 设 定 
0. 停止 ; 
1925 ETHER 启动 /停止 以 太 网 通信 Cs 
1: 启动 
1926 NC 侧 他 地 址 设 定 NC 侧 的 卫 网 址 192. 168. 200. 1 
NC 侧 的 子 网 设 定 NC 侧 的 子 网 掩 码 
1927 255. 255. 255.0 
掩 码 
1928 网 关 设 定 NC 侧 的 网 关 192. 168. 200. 254 
1929 通信 口 编号 
1930 计算 机 侧 卫 地 址 
1931 计算 机 端口 编号 
1934 HMI IP 地 址 
1935 HMI 子 网 掩 码 
9705 通信 中 断 超时 时 间 10 
主机 号 (选择 HOST1- 
9706 HOST NO. 1 
HOST4) 
9707 
FTP SERVE IP 地 址 
9711 FTP SERVE 可 译 为 与 NC | 192. 168. 200. 
通信 的 计算 机 
FTP SERVE 
9712 
用 户 名 称 
FTP SERVE 
9713 Se 
通信 时 的 密码 
9714 主机 路 径 根 路 径 
0: 自动 判别 UNIXZDOS 
一 般 设 定 = 0; 动 判别 | 系统 ; 
5 主机 类 型 般 设 定 0; 自动 判别 系统 ; 站 
UNIX/DOS 系统 1: UNIX; 
2: DOS 
当 #9715 =0, 9716-9721 
9716-9721 


参数 无 需 设 定 
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20. 3.2 通信 速度 





就 通信 速度 而 言 ; 

1) RS-232 通信 为 “省 道 ”。 通 信 速 度 一 般 最 多 为 20kbit/s。 

2) 以 太 网 为 “高 速 公路 ” ， 其 通信 速度 最 低 达 到 10Mbit/s。 与 RS-232 通信 是 不 同 的 通 
信 规 范 。 需 要 不 同 的 硬件 支持 ， 现 在 M70CNC 标 配 以 太 网 口 ，M64/C64 系统 不 属于 标 配 。 


20.3.3 ”有关 以 太 网 的 术语 


1) IP: 网 址 。 由 因特网 网 络 协议 规定 的 每 台 主 机 的 地 址 。 

2) 子 网 掩 码 (SUBNET MASK) : 确定 IP 地 址 中 网 络 数 和 主机 数 的 32bit 编码 。 (左边 
连续 为 1 的 数 表 示 网 络 数 编码 ， 右 边 连续 为 0 的 数 表 示 主 机 数 编码 ) 

3) 网 关 (GATEWAY) : (表示 一 个 网 络 的 入 口 地 址 。 也 用 32bit 表示 ) 














20.4 ”DNC 加 工时 出 现 的 故障 及 排除 


20. 4.1 执行 DNC 加 工时 导致 NC 系统 烧 损 


【案例 】 执行 DNC 加 工时 导致 NC 系统 烧 损 

某 操作 者 利用 台式 计算 机 与 M64CNC 进行 DNC 加 工时 ， 在 台式 计算 机 一 侧 的 插座 上 又 
接 入 电 暧 器 ， 结 果 由 于 电 暧 器 短路 引起 加 工 中 心 的 数控 系统 全 部 烧 损 。 类 似 本 例 使 用 台式 计 
算 机 进行 DNC 加 工 引 起 数控 系统 烧 损 的 报告 有 很 多 起 。 

故障 原因 分 析 : 发 生 这 类 故障 的 原因 在 于 台式 计算 机 一 侧 未 做 接地 或 接地 措施 不 规范 ， 
由 于 台式 计算 机 一 侧 的 漏电 流产 生 高 电压 通过 RS-232 通信 线 的 地 线 传人 NC 系统 ， 导 致 烧 
损 NC。 

这 一 类 烧 损 事故 发 生 的 频率 较 高 ， 其 烧 损 的 原因 如 图 20-6 所 示 。 
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图 20-6 DNC 加 工时 可 能 出 现 的 漏电 压 





在 计算 机 的 电源 输入 回路 中 内 置 有 EMI 浪 涌 吸收 器 电路 ， 本 来 这 部 分 电路 的 作用 是 滤 
除 市 电 中 的 交流 电 噪 声 ， 消 除 干 扰 ， 但 在 没有 接地 的 情况 下 使 用 交流 电源 ， 因 为 电容 有 漏电 
流 ， 金 属 框 体会 出 现 大 约 是 输入 电压 一 半 的 对 地 电压 〈 漏 电压 ) 。 当 输入 电压 为 AC220V 
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时 ， 漏 电压 大 约 为 AC110V。 

在 通常 情况 下 因为 计算 机 的 金属 框 体 与 SG 端 相连 接 ， 这 样 在 RS232C 通信 线 搬 头 的 SG 
点 也 会 出 现 漏电 压 ， 见 图 20-6， 这 个 漏电 压 因为 是 由 于 PC 电源 一 次 侧 的 电容 引起 的 ， 所 以 
就 算是 将 计算 机 的 电源 切断 ， 只 要 将 电源 电缆 插入 插座 就 会 发 生 。 在 发 生 漏电 的 情况 下 ， 
RS-232 电缆 与 数控 系统 相连 接 时 ， 数 控 系 统一 侧 通信 用 IC 就 会 因为 高 电压 而 烧毁 。 

排除 故障 的 方法 : 

1) 在 台式 计算 机 的 电源 插座 上 必须 接地 线 。 很 多 操作 者 会 忽略 这 一 点 。 可 能 是 因为 同 
一 台 计 算 机 还 可 能 有 别 的 用 途 。 其 至 有 些 操作 者 还 用 来 上 网 ， 所 以 忽略 了 接地 的 要 求 。 

2) 计算 机 一 侧 的 接地 线 必须 与 机 床 “ 共 地 ”。 这 是 因为 在 RS-232 通信 规范 中 ， 其 有 效 
信和 号 是 以 “信号 地 ”为 基准 ， 为 了 保证 “发 送 端 ” 和 “接收 端 ” 的 基准 一 致 ， 所 以 “计算 
机 ”和 “CNC” 必须 共 地 。 


20.4.2 ”DNC 加 工时 不 能 按 程序 运行 


【案例 】 做 DNC 加 工时 ， 加 工 中 心 不 能 按 输入 的 程序 运行 ， 出 现 误 动作 

故障 现象 : 操作 工 报告 当天 机 床 运行 正常 ， 更 换 加 工 零 件 后 ， 送 入 新 的 加 工程 序 ，NC 
机 床 不 能 按 加 工程 序 指定 的 位 置 运 行 。 

现场 观察 操作 工 用 DNC 方式 将 加 工程 序 输入 NC， 在 显示 屏 的 “坐标 值 画 面 ”观察 到 
输入 的 加 工程 序 显示 正常 ， 加 工程 序 是 成 熟 的 加 工程 序 ， 没 有 问题 。 启 动 自动 运行 ， 各 轴 不 
能 按 程序 指定 的 位 置 运行 ， 几 乎 造成 事故 。 

故障 初步 判断 和 检查 : 从 故障 现象 看 ， 可 能 是 NC 的 故障 ， 因 此 必须 先 检查 NC 是 否 
正常 : 

1) 执行 各 轴 手 动 回 原点 ， 可 以 正常 执行 。 

2) 检查 了 各 “工件 坐标 系 ” 的 设 定 值 一 一 设 定 正常 。 操 作 工 设 定 了 G54 坐标 系 的 坐标 
值 。( 工 件 坐 标 系 的 设置 不 当 ， 会 引起 各 轴 的 不 当 运 行 。) 

3) 用 手 轮 移动 各 轴 ， 可 以 回 到 G54 坐标 系 原 点 。 显 示 和 操作 正常 。 

4) 为 了 区 分 是 NC 本 身 的 问题 还 是 DNC 传输 引起 的 问题 ,在 “EDIT” 界 面 上 编制 了 一 
小 段 加 工程 序 : 

N10 G90G54 G1 X100. Y100. Z100. F1000; 

N20 M30; 

启动 该 程序 运行 ， 在 显示 屏 的 “坐标 值 画 面 ”观察 ， 各 轴 正 常 运行 到 G54 坐标 系 规定 
的 位 置 。 

故障 判断 和 处 置 : NC 系统 正常 ， 问 题 出 在 外 围 的 计算 机 或 传输 线 上 : 

1) 交换 计算 机 ， 传 送 同一 程序 ， 机 床 可 正常 工作 ;因此 确定 是 计算 机 一 侧 的 故障 。 判 
断 是 计算 机 一 侧 传 过 来 的 信号 发 生 了 上 畸变 。 

2) 该 计算 机 的 电源 接线 板 没 有 接地 线 ， 建 议 用 户 更 换 计算 机 同时 要 求 用 户 完善 计算 机 
一 侧 的 接地 。 即 计算 机 电源 插座 上 必须 接地 线 并 且 必 须 与 机 床 “ 共 地 ”。 

值得 注意 的 是 : 这 一 例 故障 很 有 迷惑 性 ， 通 过 在 线 加 工 方式 传人 的 程序 在 NC 显示 屏 上 
显示 正常 ， 没 有 混乱 。 而 运行 起 来 发 生 混乱 。 发 生 故 障 前 也 没有 其 他 操作 不 当 。 给 故障 判断 
带 来 迷惑 。 
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斯 泰 因 梅 茨 (Steinmetz 1865 一 1923) 德国 出 

生 的 美 籍 电气 工程 学 家 。 他 提出 了 交流 电 系统 的 | 
基本 概念 。 创 立 了 计算 方法 。 他 结束 了 交流 电 和 二 
直流 电 之 争 并 以 交流 电 的 胜利 而 告终 。 











斯 泰 因 梅 茨 ”世界 一 流 的 电气 工程 学 家 
(美国 发 行 的 纪念 斯 泰 因 梅 茨 的 邮票 ) 
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第 21 章 M64 数控 系统 的 中 断 指令 及 
“ 宏 程 序 插入 功能 ”的 关键 使 用 技术 


本 章 叙 述 了 如 何 利用 三 葵 M64 数控 系统 的 中 断 功 能 实现 NC 轴 既 做 旋转 又 做 定位 轴 的 方 
法 ， 如 何 编制 PLC 程序 和 加 工程 序 的 要 点 以 及 参数 设置 的 技术 要 点 。 

大 多 数 轴 类 热处理 机 床 都 要 求 其 夹 持 工件 的 一 轴 在 加 热 时 旋转 ， 当 加 热 完成 后 又 能 够 定 
位 于 某 一 位 置 ， 以 便于 下 一 工序 的 执行 。 作 者 在 将 三 萎 M64 数控 系统 应 用 于 滚 简 式 热处理 
机 床 时 曾 遇 到 制造 厂家 的 这 一 要 求 。 这 一 要 求 的 实质 是 要 求 NC 伺服 轴 在 某 一 区 段 做 旋转 运 
行 ( 没 有 和 定位 要 求 ) ， 某 一 区 段 做 定位 运行 。 

经 过 分 析 和 实验 ， 采 用 三 菱 M64 数控 系统 的 中 断 指 令 及 宏 程 序 搬入 功能 即 可 实现 这 一 











21.1 中 断 宏 程序 的 功能 及 实际 编程 方法 


在 三 萎 M64 数控 系统 的 PLC 接口 中 ， 有 一 中 断 接口 Y22D。 当 在 PLC 程序 中 使 Y22D = 
ON 时 ， 中 断 功能 即 生效 。 中 断 功 能 生效 时 ， 正 在 运行 的 加 工程 序 会 立即 停止 转 而 执行 预先 
编制 好 的 “中 断 宏 程序 ”， 当 “中 断 宏 程序 ”执行 完毕 后 ， 又 继续 执行 主 加 工程 序 ， 如 图 
21-1 所 示 。 





当前 执行 
中 的 程序 







用 户 宏 中 断 
信号 (UIT) 








_(Pp2 指定 时 ) 


图 21-1 中 断 程 序 的 动作 
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最 初 编制 的 主 加 工程 序 如 下 : 

程序 号 : 100 

N10 M96P1000; (允许 中 断 。P1000 是 中 断 程 序号 。) 
N20 G90GOX190. ; 

N30 G90G1Y99999. F600; (YY 轴 做 旋转 和 运动) 
N40G04X5 ; 

N50G91G1Y290. F1000; (YY 轴 做 定位 ) 





N60M97 (结束 中 断 ) 
M30 

在 程序 段 “N30 G90G1Y99999. F600”, Y 轴 做 旋转 运行 。 

由 于 三 菱 M64 数控 系统 规定 每 一 轴 的 最 大 行程 是 99999mm， 工 艺 要 求 机 床 加 热 时 的 旋 
转速 度 为 60r/m， 螺 距 = 10mm， 指 定 运行 速度 为 K600。 如 果 指 定 行程 为 99999mm， 则 运行 
时 间 T=99999/600 = 166. 665 (min) 。 由 于 工件 每 一 部 分 的 加 热 时 间 都 在 10min 之 内 ， 所 以 
编制 “N30G90G1Y99999. F600” 是 能 够 保证 Y 轴 做 旋转 加 热 运 行 的 。 

作者 在 系统 上 运行 过 下 列 程序 : 

N30G90G1Y99999. F600 

N40G90G1Y99999. F600 

N50G90G1Y99999. F600 

N60G90G1Y99999. F600 

N70G90G1Y99999. F600 

即使 在 超过 最 大 行程 后 ，NC 轴 还 能 够 继续 运行 ， 只 是 在 屏幕 上 已 经 看 不 到 位 置 坐 标 显 
示 。 所 以 系统 不 能 超过 最 大 行程 运行 。 


























21.2 相关 PLC 程序 的 编制 


当 加 热处理 完毕 时 ， 由 加 热处理 完毕 信号 驱动 PLC 程序 中 的 中 断 接口 Y22D ， 如 图 21-2 
所 示 。 





205 | | (Y2D 
中 断 状态 UIT 中 断 
程序 插入 


25 半 eC Ps M881 1 














UIT 实 程 序 解除 中 断 
插入 请 求 状态 
M3881 

解除 中 断 | 中 断 请 求 


图 21-2 ”中断 程序 的 PLC 程序 
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当 Y22D =ON 时 ， 正 在 执行 的 程序 段 “N30 G90G1Y99999. F600” 立 即 结 束 转 人 执行 中 


21.3 与 中 断 指令 及 宏 程 序 插入 功能 相关 的 参数 





当 Y22D 被 驱动 时 ， 是 立即 结束 执行 当前 的 程序 段 转 人 中 断 程 序 ， 还 是 执行 完 当 前 程序 
段 以 后 再 转 和 中断 程序 ， 可 以 通过 参数 选择 。 

1. 参数 机 113 

设 定 提 113 =0， 则 立即 结束 执行 当前 的 程序 段 转 和 中断 程序 。 设 定 所 113 =1， 则 执行 完 
当前 程序 段 以 后 再 转 入 中 断 程序 。 

2. 参数 机 112 

参数 机 112 的 含义 是 在 Y22D = ON 的 条 件 下 ， 中 断 程序 是 执行 一 次 还 是 反复 执行 。 以 程 
序 100 为 例 。 

当 相 112 =0 时 ， 当 Y22D 从 OFF 一 ON 的 上 升 沿 时 ， 立 即 执行 M96 指定 的 中 断 程 序 (本 
例 中 程序 号 =1000) ， 而 且 只 执行 一 次 。 

当 相 112 =1 时 ， 当 Y22D = ON 并 一 直 保持 Y22D = ON 时 ， 则 M96 指定 的 中 断 程序 (本 
例 中 程序 号 =1000) 被 反复 执行 ， 直 到 Y22D = OFF 时 ， 在 执行 完 当 前 的 中 断 程序 后 ， 回 到 
由 中 断 程序 指定 的 主 程序 单 段 上 。 

3. 参数 所 229 

参数 要 229 的 功能 如 下 : 

当 提 229 的 bit0 位 设 为 0 时 ， 中 断 程序 是 宏 程 序 类 型 ， 即 与 G65 调用 宏 程序 相同 。 

当 记 229 的 bit0 位 设 为 1 时 ， 中 断 程序 是 子 程序 类 型 ， 即 与 M98 调用 子 程序 相同 。 


21.4 中 断 功 能 专用 的 M 指令 

















M96 和 M97 是 三 葵 NC 规定 的 特殊 M 指令 。 

M96 是 “中 断 宏 程序 搬入 ” 有效 。 

M97 是 “中 断 宏 程 序 搬入 ”无 效 。 

其 意义 为 在 M96 和 M97 指定 的 加 工程 序 区 间 段 内 , “中 断 宏 程序 插入 ”有 效 。 以 程序 
100 为 例 : 在 N10…… 至 N60 程序 段 内 均 有 效 。 在 编制 实际 加 工程 序 中 ， 为 了 保证 程序 安 
全 ， 必 须 将 中 断 有 效 区 间 严 格 加 以 限定 。 仍 然 以 程序 100 为 例 ， 加 工 工艺 要 求 只 在 旋转 加 热 
工艺 阶段 允许 中 断 发 生 。 

N30G90G1Y99999. F600 (YY 轴 做 加 热 旋 转运 动 ) 

在 别 的 加 工程 序 段 即使 出 现 中 断 指 令 信 号 (Y22D = ON) ， 也 不 执行 中 断 程 序 。 因 此 应 
该 将 程序 100 做 如 下 修改 : 

程序 200 


N20G90GOX190. 
N25M96P1000; (允许 中 断 。P1000 是 中 断 程序 号 ) 
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N30G90G1Y99999. F600 (立轴 做 加 热 旋 转运 动 ) 
N35M97 (结束 中 断 ) 

N40G04X5; 

N50G91G1Y290. F1000; (YY 轴 做 定位 ) 

M30 

实际 的 加 工程 序 就 是 这 样 编制 的 。 


第 22 革 “中 断 宏 程序 插入 ”功能 在 
数控 机 床 加 快 生产 节奏 上 的 应 用 


为 了 满足 客户 的 生产 要 求 本 章 介绍 了 如 何 开 发 使 用 M70 数控 系统 的 “中 断 宏 择 入 ” 功 
能 ,“ 手 动 、 上 自动 同时 有 效 功 能 ”,“ 手 动 定位 功能 ”等 的 技术 要 点 。 

为 了 加 快 生产 节奏 ,生产 厂家 要 求 其 使 用 的 数控 专用 机 床 在 正常 的 全 自动 加 工程 序 下 ， 
还 可 以 通过 外 部 操作 随时 驱动 某 一 轴 的 运动 。 在 基于 三 萎 M70 数控 系统 的 基础 上 ， 作 者 为 
其 开发 了 数控 系统 中 的 “中 断 宏 插入 ”功能 ， “手动 、 自 动 同时 有 效 功 能 ”, “手动 定位 功 
能 ”， 将 三 种 功能 结合 使 用 ， 可 以 满足 客户 的 要 求 。 


22.1 专用 数控 机 床 的 工作 要 求 











某 客户 的 数控 专用 机 床 ， 采 用 三 萎 M70 数控 系统 ， 有 3 运动 轴 ， 其 中 第 2 轴 用 于 做 上 
料 架 轴 ， 该 机 床 的 全 自动 工作 程序 如 下 : 

N10 ”M20 一 一 上 料 架 前 进 上 料 ，; 

N20 (正常 加 工 循环 + 上 料 架 退回 原 位 装 料 ); 

N30 ” M80 一 一 上 料 架 前 进 卸 料 + 上 料 〈 这 一 工 步 的 动作 包括 上 料 架 前 进 人 皂 下 已 经 加 工 
完毕 的 工件 并 执行 第 2 工件 上 料 ) 。 

在 全 自动 的 加 工 循环 中 ， 最 后 一 步 的 “上 料 架 前 进 御 料 + 上 料 ” 动 作 是 必须 等 待 工 件 
加 工 完 毕 后 才 执 行 ， 而 观察 实际 生产 过 程 ，“ 上 料 架 前 进 ” 的 动作 可 以 提前 执行 。 生 产 方 
要 求 ， 只 要 工人 装 料 完毕 ， 就 使 上 料 架 前 进 到 “上 料 工 位 ”， 待 上 一 工件 加 工 结束 后 ， 直 
接 代 下 ， 换 上 “ 待 加 工 工件 ”， 这 样 就 节省 了 “上 料 架 前 进 ” 的 这 一 段 时 间 ， 加 快 了 生产 
节奏 。 

















22. 2 ”M70 数控 系统 特殊 功能 的 开发 








对 于 M70 数控 系统 而 言 ， 这 一 要 求 的 实质 是 : 在 自动 加 工 过 程 中 ， 只 要 接 到 某 一 外 部 
操作 信和 号， 就 启动 某 一 轴 和 运动， 并 且 正 常 的 加 工 过 程 不 受 影响 ， 照 常 运行 。 

而 在 通常 的 加 工程 序 中 ， 各 轴 的 运行 是 按照 预先 编制 “加 工程 序 ” 的 指令 运行 的 。 不 
受 外 部 信号 的 影响 。 


如 何 才能 满足 客户 的 要 求 呢 ? 
22.2.1 启用 M70 的 中 断 功 能 


M70CNC 中 的 中 断 功 能 是 指 在 正常 加 工程 序 执行 过 程 中 ， 一 旦 接 到 外 部 中 断 信 号 ， 就 停 
止 执行 当前 正常 程序 ， 转 而 执行 预先 编制 的 中 断 程 序 ， 在 中 断 程序 执行 完毕 后 又 返回 执行 主 
程序 。 
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中 断 功能 能 够 满足 客户 的 这 一 要 求 吗 ? 

如 果 将 中 断 功能 设置 成 为 在 主 加 工程 序 的 “当前 程序 段 ” 执 行 完 毕 后 ， 再 执行 中 断 程 
序 ， 这 样 可 以 不 影响 主 加 工程 序 的 连续 性 。 

P9200 是 一 种 常规 的 中 断 程序 : 


中 断 程序 P9200 
N10” ”G90 G1 Y1000 ”F300 一 一 Y 轴 前 进 到 上 料 工 位 ; 
N20 M99 


这 一 中 断 宏 程 序 显然 不 能 满足 客户 的 要 求 ， 因 为 正常 主 程序 被 停止 转 而 执行 上 料 轴 的 动 
作 ， 实 际 加 工时 间 没 有 减少 反而 影响 了 正常 的 加 工 过 程 。 实 用 的 “中 断 程 序 ” 必 须 没 有 时 
间 上 的 占用 ， 即 该 中 断 程序 只 发 出 “启动 上 料 轴 前 进 ” 的 指令 ,不 等 该 轴 运 动 到 位 (运动 
到 位 由 别 的 方式 检测 ) ， 就 结束 中 断 程序 ， 返 回 主 程序 。 


22.2.2 启用 “手动 、 自 动 同 时 有 效 ” 功 能 


“手动 、 自 动 同时 有 效 ” 功 能 是 指 在 自动 模式 下 ， 使 某 一 轴 的 手动 功能 也 有 效 ， 手 动 功 
能 包括 “JOG 点 动 模式 ”、“ 手 轮 模式 ” “手动 定位 模式 ”， 为 满足 客户 的 要 求 ， 可 以 使 用 
“手动 定位 模式 ”。 

在 “手动 定位 模式 ”下 ， 可 以 预先 设 定 “ 定 位 位 置 ”， 只 要 发 出 启动 信号 ， 就 可 以 直接 
运动 到 该 位 置 。 

这 样 ,， “中断 程序 ”可 以 编制 如 下 .: 

P9300 一 一 中 断 程序 号 ; 

N10 M40 一 一 进入 “和 手动、 自动 同时 有 效 ” 模 式 ; 

N20 M42 一 一 设置 手动 定位 模式 的 运行 位 置 、 坐 标 系 、 速 度 、 插 补 方式 、 加 减速 时 间 ， 

N30 M43 一 一 发 出 “启动 ”指令 ，; 

N40 M99 一 一 中 断 程序 结束 ， 返 回 主 程序 。 

P9300 这 一 中 断 程序 能 够 满足 客户 要 求 ， 该 中 断 程序 全 部 使 用 M 指令 ， 对 M 指令 的 处 
理 全 部 在 PLC 程序 后 台 处 理 完 成 ， 不 占用 执行 加 工程 序 的 时 间 ， 从 表面 上 看 ， 主 加 工程 序 
一 直 没 有 停顿 执行 。 

相关 的 PLC 程序 编制 如 图 22-1 所 示 。 





























X10 发 出 中 断 信号 ， 执 行 中 断 程序 

1522 上 | - - (Y0C25 中 

M40 进入 手动 - 自动 同时 有 效 模式 

1524 卜 | | (Yo91 
mb 进入 手动 定位 模式 ER 

1526 门 | [一 (人 0C03 by 

M42 设置 手动 定位 位 置 

1528 站 冯 轴 手动 定位 启动 
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图 22-1 中 断 及 手动 、 自 动 同时 有 效 
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22.3 M70 中 使 用 “手动 定位 模式 ”的 技术 要 点 


使 用 “手动 定位 模式 ”， 要 在 PLC 程序 内 做 大 量 的 设置 ，PLC 程序 的 编制 相对 繁复 。 在 
M70 数控 系统 中 ， 与 “手动 定位 模式 ”有 关 的 PLC 接口 如 下 : 

1. YC03 (PTP) 一 一 手动 定位 模式 

当 YC03 = ON 时 ， 系 统 进 入 “手动 定位 模式 ”。 “手动 定位 模式 ”可 以 在 “自动 、 手 动 
同时 有 效 ” 状 态 中 使 用 。“ 手 动 定位 模式 ”与 其 他 的 “手动 ”模式 不 同 ， 由 于 它 上 具有 “年 
位 ”的 功能 ， 所 以 与 定位 有 关 的 因素 都 必须 进行 设 定 。 

2. 运动 轴 的 选择 

M70 系统 提供 了 三 个 “手动 定位 ”操作 站 ， 就 像 大 型 设备 有 三 个 手 轮 一 样 。 在 实际 操 
作 中 首先 必须 选 定 需要 进行 手动 定位 的 轴 ， 这 需要 在 PLC 程序 中 处 理 。 

YCA0 ~YCA7 一 一 第 1 站 相关 信号 ( 轴 选 择 ) ; 

YCA8 ~YCAF 一 一 第 2 站 相关 信号 〈 轴 选择 ) ; 

YCB0 ~ YCB7 一 一 第 3 站 相关 信号 〈 轴 选择 ) 。 

3. 定位 距离 的 设 定 

下 列 三 个 文件 寄存 器 用 于 设置 各 轴 的 运行 位 置 .: 

R2544 一 一 第 1 轴 移 动 距离 ; 

R2548 一 一 第 2 轴 移 动 距离 ; 

RR2552 一 一 第 3 轴 移 动 距离 。 

在 PLC 程序 中 必须 向 以 上 的 R 寄存 器 里 写 进 需要 运行 的 距离 ， 参 见 图 22-1。 

4. 高 速 加 减速 模式 一 一 YCB8 

当 需 要 高 速 加 减速 时 ， 了 驱动 YCB8 = ON; 但 使 用 高 速 加 减速 模式 ， 常 常会 因为 过 载 过 流 
引起 伺服 系统 报警 。 故 一 般 YCB8 = OFF; 在 程序 中 可 以 不 编制 。 

5. 轴 独 立 运行 选择 一 一 YCB9 

当 两 个 以 上 的 轴 同 时 定位 时 ， 选 择 是 联动 还 是 独立 运行 ; 

当 YCB9 = ON 一 一 各 轴 独 立 运行 ; 

当 YCB9 = OFF 一 一 各 轴 联 动 运行 。 

6. 运行 速度 的 确定 一 一 YCBA 

当 YCBA = OFT 一 一 运行 速度 为 手动 运 4 和 

当 YCBA = ON 一 一 运行 速度 为 自动 运行 速度 (F)， 即 在 自动 模式 下 用 下 指令 指定 的 
速度 。 

但 本 运行 速度 是 否 有 效 要 取决 于 “YCBB (CXS4)”。 

7. 快 进 速度 选择 一 一 YCBB (CXS4) 

当 YCBB = OFF 一 一 运行 速度 为 快 进 速度 。 并 且 快 进 倍率 有 效 。 即 相当 于 G0 的 速度 。 
定位 动作 一 般 是 采用 快 进 方式 的 。 

当 YCBB = ON 一 一 运行 速度 由 YCBA 确定 。 

8. 坐标 系 选择 一 一 YCBC (CXS5 ) 

既然 是 定位 ， 就 必然 需要 确定 坐标 系 。YCBC 用 于 确定 所 采用 的 坐标 系 。 
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当 YCBC = 0Ff 一 一 采用 机 床 坐 标 系 ; 移动 量 以 机 床 坐 标 系 为 准 ; 

当 YCBC = ON 一 一 采用 工件 坐标 系 ; 移动 量 以 工件 坐标 系 为 准 。 

9. 绝对 值 / 增 量 值 选择 一 一 YCBD 

当 YCBD = 0Ff 一 一 选择 绝对 值 。YCBC 所 确定 的 坐标 系 有 效 ; 

当 YCBD = ON 一 一 选择 增 量 值 ， 移 动量 与 坐标 系 无 关 ， 而 只 与 当前 位 置 有 关 。 

10. “启动 ”和 “停止 ”信号 

当 以 上 所 有 的 条 件 都 设 定 完毕 后 ， 还 有 两 个 最 重要 的 信号 : “启动 ”和 “停止 ” 。 

停止 一 一 YCBE。 这 是 一 个 B 接 , 点 信号 。 当 YCBE = OFF， 轴 移 动 停止。 而 且 当 YCBE 从 
OFF 一 ON 时 ， 轴 又 重新 开始 移动 。 这 与 “自动 暂停 ” 的 功能 不 同 ， 需 要 特别 注意 。 

启动 一 一 YCBF。YCBF =ON， 定 位 运动 开始 。 注 意 这 个 信号 的 下 降 沿 脉冲 有 效 。 当 然 ， 
是 最 重要 的 信和 号。 
在 对 以 上 各 接口 的 定义 充分 理解 后 ， 编 制 PLC 程序 如 图 22-2 所 示 。 

















M40 
1499 上 | | (YO0C03 ) 
进入 手动 定位 模式 ， 选 择 第 1 站 








(YOCA7 沁 
选择 第 2 轴 ( 
OAYocAl) 
M1100 ”选择 加 速 模 式 
150 门 FocB8 ) 
M1100 ”选择 轴 独 立 运行 
(YOCB9 沁 
M1100 ”运动 速度 类 型 选择 
5 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 AY0C8A 
M1100 ” 快 进 选 择 
5 和 | 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 AYocss 
M1100 ”坐标 系 选择 

i (YOCBC 沁 
MI1100 绝对 指令 / 增 量 指令 方式 选择 

1513 上 | (YOCBD 中 

















1515 门 | 一 一 (YocBE ) 














1517 上 | (YOCBF 刀 
图 22-2 手动 定位 的 PLC 程序 


结语 : 为 了 满足 客户 对 加 快 生产 节奏 的 要 求 而 在 M70 数控 系统 的 基础 上 开发 了 “中 断 
功能 ”,“ 手 动 、 自 动 同时 有 效 功能 ”, “手动 定位 功能 ”"。 通 过 巧妙 地 编制 主 加 工程 序 和 PLC 
程序 ， 实 现 了 客户 的 需求 。 该 专用 机 床 经 过 2 年 的 使 用 ,反映 良好 。 
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牛顿 的 第 1 个 发 现 是 白色 光 可 以 分 解 | 

成 7 种 颜色 。 所 以 德国 1993 年 发 行 的 这 款 

邮票 是 以 他 的 光学 实验 为 背景 。 

牛顿 英国 科学 家 : 

(德国 1993 年 发 行 的 邮票 ) 4 
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第 23 登 ” 三 萎 C64 数控 系统 在 
曲轴 热处理 机 床上 的 应 用 


本 章 介绍 了 三 萎 C64 数控 (CNC) 系统 的 特点 及 其 在 曲轴 热处理 机 床上 应 用 。 主 要 有 
三 萎 C64CNC 系统 与 触摸 屏 的 连接 ,伺服 轴 既 做 旋转 又 做 定位 和 手动 随机 定位 的 应 用 。 


23.1 三 萎 C64 数控 系统 的 特点 


C64 CNC 是 三 萎 CNC 产品 系列 中 比较 有 特点 的 1 款 ， 它 比较 适用 于 生产 线 和 专机 。 它 
的 NC 控制 轴 最 大 可 以 达到 14 轴 , 每 1 系统 内 的 NC 轴 最 大 达 6 轴 ， 最 大 联动 轴 为 4 轴 。 
此 ， 其 产品 的 适应 性 比较 强 ， 见 表 23-1 及 表 23-2。 


表 23-1 C64 CNC 轴 数 一 览 






























































铣床 系统 生产 线 系统 车 床 系 统 说 明 
基本 控制 轴 数 3 2 1 
包括 NC 控制 轴 ， 主 轴 ， 
最 大 控制 轴 数 14 14 14 这 E 畏 -机 区 的 
最 大 NC 轴 数 14 12 14 
最 大 主轴 数 3 4 7 
最 大 PLC 轴 数 7 7 7 
指 同一 系统 内 的 联动 
最 大 联动 轴 数 4 4 2 币 数 
1 个 系统 内 最 大 NC 轴 数 6 4 2 
辅助 轴 数 (J2-CT) 7 7 7 
表 23-2 控制 系统 数量 
铣床 系统 生产 线 系 统 车 床 系统 说 明 
标准 系统 数量 1 1 1 
最 大 系统 数量 3 3 了 
1 个 系统 内 最 大 NC 轴 数 6 4 2 














23.2 ”C64 CNC 的 联网 功能 


C64 CNC 的 男 一 特点 是 其 具有 极 强 的 联网 能 力 。C64 具有 与 MELSECNET/Z10 ，DEVI- 
CENET，ETHERNET，CC- LINK 等 网 络 连接 的 功能 。 
C64 CNC 还 可 以 和 触摸 屏 相 连 。 可 以 连接 的 触摸 屏 是 三 萎 GOT 一 A900 系列 ， 以 及 新 推 
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出 的 GT1500 系列 。C64 CNC 与 触摸 屏 相 连 时 ， 可 以 通过 ETHERNET (以 太 网 ) 相连 。 通 过 
ETHERNET 相连 时 ， 在 C64 一 侧 ， 要 配备 ETHERNET 网 卡 FCU6 一 EX875。 在 GOT (图 形 操 
作 终 端 ) 一 侧 ， 要 配备 相应 的 ETHERNET 网 卡 。 


23.2.1 C64 CNC 外 观 及 其 与 触摸 屏 通过 ETHERNET 相连 


C64 CNC 与 GOT 连接 示意 图 如 图 23-1 所 示 。 





控制 单元 
[| 
C64 控制 器 
加 GOT 
| 





图 23-1 C64 CNC 与 GOT 连接 


1. 通信 电线 的 制作 
将 在 计算 机 编制 好 的 PLC 程序 下 载 到 C64 NC 时 ， 可 使 用 RS-232C 电费， 电缆 制作 图 如 
图 23-2 所 示 。 






















































































CNC C6/C64 侧 GOT 侧 
(20 针 half_pitch 接口 电缆 连接 和 信号 方向 (9 针 D-SUB 接口 ) 
名 称 针 号 针 号 名 称 
GND 1 上 =~| 1 CD 
>| 2 RD(RXD) 
SD 6 3 SD(TXD) 
RD 16 | 4 DTR(ER) 
ER(DTR) 18 5 SG(GND) 
| 6 DSRODR) 
7 RS(RTS) 
一 ~ 8 CS(CTS) 
GND 11 9 




















图 23-2 ”C64 用 电缆 连接 图 





2. C64CNC 的 操作 系统 下 载 到 GOT 

通过 使 用 三 萎 GOT 编程 软件 GT DESIGNER 2 可 以 将 C64CNC 的 操作 系统 下 载 到 GOT 
中 。 在 GT DESIGNER2 主 画 面 中 ， 按 以 下 顺序 操作 : 

[通讯 ] 一 [ 跟 GOT 通讯 ] 一 [0S 安装 -GOT] 一 [基本 功能 ] 一 -[ 通 讯 设 置 ] 一 
[C6°] 
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| 




















站 GOT 的 通读 | 
站 工程 下 载 -> 60T ”| ”工程 上 载 -> 计算 机 ”| ”资源 数据 上 载 -> 计算 机 ”| 驱动 器 信息 | 
通讯 设置 0 安装 -> 60T | Boot0s 安 装 ->》607 ”| ”对 昭 | ”特殊 激 据 下 载 -> cor | 
5 刁 i [驱动 器 信息 
i 回 凋 Br CPY, QTTIC24, MELDAS CE* [02.04.00] 用 户 空间 : le 
i -Ayriace4 [oz.o4.00] EA 
器 Arlc24AC24 [02.04.00] 一 
: “OersEc-Fx [02.04.00] 人 7 kbyte 
器 cc-rink(d4) [02.04.00] 
: “DOD MeLsERYO-73, J2s/H [02.04.00] 存 情 器 空间 
器 FEEQEOL 5007700 [02.04.00] i ee 
;一口 欧 姆 龙 SYSWAC [02.04.00] El 
i 一口 欧 姆 龙 THERMAC/IHNFANEL HEO [02.04.00] 
: “EYENCE Fy-700/1000 [02.04.00] 
“器 夏普 TW [02.04.00] 
: 品 东 营 Phosgc TY [oz.o4.00] [aeet 处 存储 器 信息 
i “ 口 日 立 YIDIC K [02.04.00] 用 户 空间 : [ee 
:一口 日 立 JDIC H#( 物 说 2) [02.04.00] 呈 
上 i i a 
i “ 口 沿 型 计算 机 连接 [02.04.00] ， || | 可 用 空间 : 二 














GOT 类 型 (Tf): GT11Yk-Y-C (B40x480) ” 
传输 容量 : 3649 kbyte 


图 23-3 C64 操作 系统 安装 


23.3 曲轴 热处理 机 床 的 工作 要 求 


曲轴 热处理 机 床 在 工作 时 有 如 下 要 求 : 

1) 曲轴 热处理 机 床 配备 两 数控 轴 。 水 平 运动 轴 (第 1 轴 ) 只 有 定位 要 求 ， 但 要 求 在 手 
动 方式 下 ， 发 出 某 一 定位 信号 ， 水 平 轴 即 能 够 运行 到 某 一 预定 位 置 ， 而 且 要 求 系统 能 够 随时 
读 出 两 个 轴 的 当前 位 置 。 

2) 第 2 轴 夹 持 工 件 做 旋转 运动。 第 2 轴 的 运动 要 求 是 : 当 工 件 加 热 时 做 旋转 运动 ， 当 
工件 加 热 完 毕 后 ， 做 定位 。 

3) 外 围 多 至 7 个 感应 器 ， 在 加 工程 序 中 ， 要 控制 这 7 个 感应 器 上 下 运动 、 加 热 、 喷 水 ， 
任意 两 组 连续 加 热 。 

4) 工件 的 上 料 ， 件 料 以 及 二 次 上 料 有 不 同 的 动作 要 求 。 

5) 操作 要 求 极 多 ， 用 户 要 求 采用 “触摸 屏 ”。 


23.4 设计 方案 的 制定 














1) 由 于 用 户 要 求 采 用 “和 触摸 屏 ”。 在 三 区 数控 系统 中 ，C64 系统 可 以 用 触摸 屏 作 显 示 
终端 。 能 够 适用 的 触摸 屏 有 三 萎 A975GOT、A985GOT、GT1500。 

2) 对 于 第 1 轴 的 手动 定位 要 求 ， 在 三 菱 C64 系统 中 有 “手动 随机 进 给 模式 ”， 在 “ 手 
动 随机 进 给 模式 ”下 ， 可 以 预 置 运动 距离 ， 当 发 出 进 给 启动 信号 后 ， 选 定 的 运动 轴 就 可 以 
进 给 到 预定 位 置 。 

3) 对 于 第 2 轴 既 做 旋转 又 做 定位 的 要 求 ， 有 下 列 对 策 : 

Q 将 第 2 轴 用 主轴 取代 。 在 工件 旋转 加 热 时 ， 用 主轴 旋转 指令 。 在 工件 定位 时 : 用 主 
轴 多 点 定位 指令 。 这 种 方案 的 优点 是 动作 易于 实现 。 缺 点 是 成 本 高 (主轴 成 本 高 于 伺服 
轴 ) ， 定 位 位 置 需要 在 PLC 程序 中 指定 ， 失 去 了 生产 设备 对 应 于 多 产品 的 柔性 。 
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G@) 第 2 轴 仍 采用 伺服 轴 。 将 该 轴 设 为 PLC 轴 ， 所 谓 PLC 轴 即 该 轴 的 运行 距离 、 运 行 速 
度 、 运 行 模式 ， 均 由 PLC 程序 设 定 。 这 样 在 工件 加 热 旋 转 阶 段 ， 由 PLC 程序 向 PLC 轴 发 启 
动 运行 指令 ， 做 定位 运动 时 ， 由 PLC 程序 设 定 PLC 轴 的 运行 距离 。 这 种 方案 由 于 柔性 太 差 ， 
失去 了 采用 数控 系统 的 意义 而 放弃 。 

@) 第 2 轴 仍 采用 伺服 轴 。 在 工件 加 热 旋转 阶段 ， 在 加 工程 序 中 执行 

“G90G1Y99999F1000” 

“G90G1Y99999F1000” 

让 YY 轴 做 足够 长 距离 的 运动 (满足 热处理 工序 时 间 )，Y 轴 在 旋转 ， 当 热处理 工序 结 
束 ,， 发 出 “中 断 ” 启 动 信号 。 当 启动 中 断 信号 后 ，NC 能 立即 中 断 当 前 的 加 工程 序 ， 转 而 执 
行 “ 中 断 程 序 ” 和 下 一 段 程序 。 下 一 段 程序 就 可 以 是 立轴 定位 程序 。 

由 第 2 轴 仍 采用 伺服 轴 。 在 工件 加 热 旋转 阶段 ， 启 动 “ 手 动 、 自 动 同时 有 效 ” 功 
让 第 2 轴 在 手动 方式 下 旋转 ， 当 热处理 工序 结束 ， 就 断 开 “手动 、 自 动 同时 有 效 ” 功 
在 下 一 程序 段 执行 定位 操作 。 

经 过 分 析 比 较 ， 确 定 采用 体 服 轴 的 外、 他 方案 比较 合理 。 

4) 对 于 外 围 的 感应 絮 的 一 系列 上 下 ， 加 热 ， 喷 水 等 动作 ， 决 定 采 用 M 指令 驱动 ， 这 样 
可 以 在 加 工程 序 中 编 入 M 指令 ， 实 现 动 作 的 连续 自动 完成 。 

5) 不 同 的 上 料 动作 ， 由 加 工 子 程序 编制 ， 通 过 调用 加 工 子 程序 完成 。 

















23.5 ”PLC 程序 的 编制 


23. 5.1 手动 定位 模式 的 PLC 程序 编制 


手动 定位 模式 又 称 为 “手动 随机 进 给 模式 ”。 这 一 模式 特别 适合 于 专机 使 用 。 其 实质 就 
是 在 手动 模式 下 ， 使 各 轴 任 意 定位 在 任何 位 置 。 
类 似 于 手 轮 ， 使 用 手动 定位 模式 时 可 以 有 三 个 站 (就 像 大 型 设备 有 三 个 手 轮 ) 。 在 每 个 
站 都 要 选择 轴 号 (第 1 轴 、 第 2 轴 、 第 3 轴 ……) 和 设置 各 个 轴 的 运行 距离 。 
PLC 程序 编制 如 下 。 
1) 手动 定位 模式 的 选择 如 图 23-4 所 示 。 
M1006 Y700  Y704  Y701 
66 上 | 广 站 人 才 计 人 (人 703 沁 


手动 定价 JOG ” 回 原点 “ 手 轮 手动 定位 
模式 夺权 模式 ”模式 ”模式 模式 























图 23-4 手动 定位 模式 的 选择 
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2) 运动 轴 的 选择 如 图 23-5 所 示 。 






































手动 定位 第 1 轴 选 择 
M1681 X603 
32 门 广 -| CY790 省 
选 X 轴 六 入 于 手动 定位 
定位 模 妈 选 定 1 轴 
(Y797 六 
手动 定位 
第 1 站 有 效 
手动 定位 选 定 第 2 轴 
M1680 X603 
397 站 一 | (Y791 小 
选 Y 轴 手动 定位 
进入 手动 选 2 轴 
定位 模式 
(Y797 六 
手动 定位 
第 1 站 有 效 
到 23-5 运动 轴 的 选择 
3) 运动 距离 的 设 定 如 图 23-6 所 示 。 
设 定 各 轴 移 动 数据 
M1000 
491 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 DMOvV D998 R914 
常 ON 第 1 站 各 轴 
移动 数据 





图 23-6 运动 距离 的 设 定 


23. 5.2 ”旋转 和 定位 处 理 的 PLC 程序 编制 


在 工件 的 旋转 加 热 工 序 中 ， 由 于 各 工序 的 热处理 工艺 不 同 ， 因 此 其 工序 结束 条 件 是 不 同 
的 ， 当 工序 结束 后 就 要 停止 旋转 加 热 ， 进 入 下 一 工序 。 在 PLC 程序 中 ， 通 过 使 中 断 信 号 生 
效 而 实现 对 立轴 旋转 和 定位 的 处 理 。 

1) 驱动 中 断 信号 ， 如 图 23-7 所 示 。 


M2658 
10 寺 eC YD5 
中 断 状态 UIT 宏 程 


图 23-7 驱动 中 断 信号 
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另 一 种 处 理 方法 是 在 自动 模式 下 使 第 2 轴 进 入 “手动 、 自 动 同时 有 效 ( 见 图 23-8)” 状 
态 , 在 JOG 状态 下 ， 使 第 2 轴 旋 转 ， 直 到 热处理 工艺 条 件 满足 ， 才 解除 “手动 、 自 动 同时 




















有 效 ” 状 态 ， 继 续 运 行 下 一 加 工程 序 。 
| 
第 2 轴 手 动 自动 同时 有 效 
M1203 
148 EE 
手动 自动 手动 自动 
同时 有 效 同时 有 效 
图 23-8 “手动 、 自 动 同 时 有 效 ” 功 能 
2) 驱动 Y 轴 旋 转 如 图 23-9 所 示 。 
X600 M1400 YY427 
629 一 | 全 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 A(Y47B 
+Y 轴 选 择 


进入 JOG 模 +Y| 急 停 


触摸 键 式 


M1353 











图 23-9 YY 轴 旋 转 





3) 感应 器 的 上 升 、 下 降 、 加 热 、 冷 却 用 M 指令 驱动 ， 图 23- 10 所 示 为 感应 器 的 上 升 、 
下 降 。 


1 
感应 器 下 降 
M271 M6101 M6100 M6118 


0 vo ) 


感应 器 1]# 感应 器 
下 降 下 降 


Y10 





1 号 感应 
器 下 降 





图 23-10 感应 器 的 上 升 、 下 降 


4) 上 料 工序 、 御 料 工 序 的 每 一 单 步 用 M 指令 驱动 。 本 工作 机 械 要 求 4 个 感应 器 下 降 ， 
即 同时 发 出 4 个 M 指令 的 要 求 。 三 萎 CNC 可 以 在 一 顺序 段 内 同时 发 出 4 个 M 指令 ， 为 了 保 
证 在 4 个 M 指令 指定 的 动作 全 部 完成 后 才 进 入 下 一 程序 段 。 在 PLC 程序 中 要 进行 处 理 。 即 
如 何 确 定 M 指令 指定 的 动作 是 否 全 部 完成 。 

方法 之 一 是 将 M 指令 的 发 出 状况 编 一 组 数字 输入 某 数字 寄存 器 D1000， 相 应 的 将 M 指 
令 的 执行 完毕 状况 编 一 组 数字 输入 某 数 字 寄 存 器 D2000， 当 D1000 = D2000 时 ， 即 表明 所 有 
发 出 的 M 指令 已 经 全 部 执行 完毕 ， 可 以 进入 下 一 程序 段 。 图 23-11 所 示 为 M 指令 的 完成 


条 件 。 
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62 [= D1000 D2000 1 
模式 状态 
数字 





M231 M640 

oo | | ( Y71E 

1 号 汽缸 下 M 功能 执行 FINI 完成 
降 M ”完毕 条 件 








图 23-11 M 指令 的 完成 条 件 


23.6 加 工程 序 的 编制 


为 了 实现 工作 机 械 的 动作 要 求 ， 在 总 体 设 计 方 案 确 定时 ， 既 要 考虑 由 PLC 程序 实现 的 
动作 要 求 ， 也 要 安排 由 加 工程 序 实 现 动作 的 要 求 ， 由 于 数控 系统 具有 强大 的 柔性 加 工 能 
所 以 凡是 能 够 由 加 工程 序 实 现 的 动作 均 应 该 编制 加 工程 序 ， 而 减少 对 PLC 程序 的 依赖 。 而 
且 加 工程 序 的 编制 简单 明了 ， 易 于 修改 和 调试 。 所 以 ， 调 试 工程 师 应 该 对 G 指令 和 数控 编 
程 有 深入 的 了 解 ， 以 减轻 PLC 编程 的 难度 。 

曲轴 热处理 机 床 的 上 料 工 序 有 一 个 要 求 : 它 的 第 1 次 上 料 动作 与 后 续 的 上 料 动作 略 有 不 
同 ， 因 此 在 运行 自动 循环 程序 时 就 需要 加 以 处 理 。 在 PLC 程序 和 加 工程 序 中 都 可 以 进行 处 
理 。 依 据 上 述 原 则 ， 在 加 工程 序 中 处 理 则 简单 明了 。 

% N10 G28X0Y0; 

/N20 M98 P1200; (上 料 工序 1 子 程序 ) 

N30M98P1300; (上 料 工序 2 子 程序 ) 








N40 G90G01 X200. F1500;，( 移 动 到 1 号 工作 位 ) 
N50 M231 M232 M234 M237，( 发 感应 器 下 指令 ) 


N200 M28; (驱动 “可 选 程序 跳 过 ”功能 ) 
N210 M30; (程序 结束 ) 
处 理 的 方法 是 ， 编 制 两 个 “上 料 子 程序 ”， 在 第 1 次 循环 时 运行 第 1 个 子 程序 
/N20 M98 P1200; (上 料 工序 1 子 程序 ) 
N20 程序 段 带 斜 枉 。 在 加 工程 序 结束 前 加 入 : 
N200 M28; (启动 “可 选 程序 跳 过 ”功能 
启动 “可 选 程序 跳 过 ”功能 后 ， 第 2 次 运行 该 程序 时 ， 就 跳 过 
/N20 M98 P1200; (上 料 工序 1 子 程序 ) 
执行 N30M98P1300; (上 料 工 序 2 子 程序 ) 
另外 ， 在 执行 /N20 M98 P1200; (上 料 工序 1 子 程序 ) 时 ， 在 该 子 程序 结束 时 指定 回 到 
主 程序 的 顺序 号 . 
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子 程序 : 1200 





N10 G90GOX120; 

N20M10; 

N30M12 ; 

N40M15; 

M99 P40 一 一 指定 回 到 主 程序 的 顺序 号 ， 





这 样 在 第 1 次 循环 时 ， 就 跳 过 了 “N30M98P1300; (上 料 工序 2 子 程序 )” 程 序 段 ， 实 
现 了 工作 机 械 的 动作 要 求 。 

实际 效果 :三菱 C64 CNC 在 曲轴 热处理 机 床上 已 经 使 用 数 年 ， 完 全 满足 了 制造 商 的 技 
术 要 求 。 在 与 触摸 屏 连 接 使 用 、 伺 服 轴 既 做 旋转 轴 又 做 定位 轴 ， 手 动 定位 ， 随 时 读 取 各 轴 的 
运行 数据 等 方面 都 表现 了 其 高 性 能 。 
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第 24 音 ”多 M 指令 的 正确 使 用 


本 章 叙 述 了 在 数控 多 感应 器 热处理 机 床 中 正确 使 用 M 指令 的 方法 ,介绍 了 编制 相关 
PLC 程序 的 技术 要 点 。 

某 客 户 的 数控 热处理 机 床上 感应 器 最 多 可 达到 9 个 ， 工 艺 上 要 求 任意 4 个 同时 下 降 或 同 
时 上 升 。 其 控制 系统 采用 三 萎 C64 系统 ， 在 加 工程 序 中 如 何 处 理 其 动作 顺序 才能 满足 其 工 
艺 要 求 呢 ?数控 系统 中 对 外 围 设备 的 控制 一 般 用 M 指令 ， 在 三 萎 C64 系统 中 ， 正 确 使 用 M 
此 邻 与 PLC 程序 和 加 工程 序 有 关 。 








24.1 对 感应 器 运动 的 处 理 方法 








数控 热处理 机 床上 感应 器 最 多 可 达到 9 个 ， TR 在 加 
工程 序 中 每 一 个 感应 器 上 升 对 应 一 M 指令 ， 下降 对 应 一 M 指令 ， 每 一 个 感应 器 上 升 到 位 ， 
下 降 到 位 都 有 接近 开关 检测 ， 用 楼 近 开关 的 信号 作为 各 以 指令 的 完成 条 < 件 。 

在 加 工程 序 中 ，1 ~9 号 感应 器 的 下 降 指 令 分 别 对 应 M271 ~ M279。 如 果 工 艺 要 求 1#， 
2#，3#，5# 同 时 下 降 ， 加 工程 序 中 的 指 人 i 

N10 M271 M272 M273 M275; 

问题 是 ， 按 昭通 常 的 PLC 程序 对 M 指令 的 处 理 ， 出 现 了 一 个 严重 的 情况 : 即 其 中 任意 
一 个 M 指令 执行 完毕 ， 加 工程 序 就 跳 到 下 一 行 。 而 这 时 其 他 M 指令 规定 的 动作 尚未 完成 ， 
这 样 可 能 会 导致 机 械 损坏 甚至 人 身 伤害 

关键 是 这 4 个 M 指 今 是 任意 组 合 的 ， 如 何 处 理 其 完成 条 件 信 号 呢 ? 

在 三 菱 C64CNC 中 ， 其 对 M 指令 的 处 理 有 下 列 特性 : 

1) 可 以 在 一 行内 写 4 个 指令 ， 如 果 一 行内 写 4 个 指令 

M271 M272 M273 M275, 

当 有 任 一 M 指令 的 完成 条 件 发 出 ， 不 管 其 他 M 指令 是 否 执 行 完 成 ， 都 跳 转 到 下 一 行 。 

2) 当 M 指令 和 运动 指令 写 在 一 行 时 ， 如 

N10 X500 M3, 

当 运 动 完成 而 M 功能 未 完成 ， 不 跳 转 到 下 一 行 。 当 M 指令 先 完成 ， 而 运动 后 完成 时 ， 
运动 到 位 立即 跳 转 。 

3) M 指令 的 值 存放 在 R204 、R206 、R208 、R210 文件 寄存 器 内 。 

R204 为 第 1 位 置 M 指令 寄存 器 

R206 为 第 2 位 置 M 指令 寄存 器 

R208 为 第 3 位 置 M 指令 寄存 器 

R210 为 第 4 位 置 M 指令 寄存 器 。 

在 PLC 程序 中 ， 取 出 各 个 位 置 的 M 指令 程序 如 图 24- 1 所 示 。 

除非 有 新 的 M 指令 出 现 ， 否 则 各 文件 寄存 器 一 直 保 持原 来 的 值 。 如 果 要 使 MXX = OFF ， 
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MI000 
2531| 


H271 R204 M271 
在 4 个 位 置 上 都 可 能 出 现 同一 M 指令 





H271 R206 ] 


H271  R208 ] 

















H271 R210 1 


图 24-1 取出 各 个 位 置 的 M 指令 





必须 要 在 PLC 程序 中 用 FIN 的 脉冲 将 R202、R204 、R206 、R208 、R210 置 零 。 如 图 24-2 
所 示 。 


Y236 M 指令 换行 完毕 脉 神 


| 

|| ee “M 指令 寄存 器 ” 
MI100 
3 六 [MOV K0 R202 了 





[PLS Mi00 


下 MOV KO0 R204 了 


QMov KO R206 中 








[MOV K0 R208 了 











图 24-2 对 “M 指令 寄存 需 的 置 零 ” 




















24.2 解决 问题 的 关键 





由 于 工艺 要 求 是 任意 4 个 感应 器 下 降 ， 而 且 必须 保证 全 部 确实 下 降 到 位 后 才能 进行 下 一 
步 工序 ， 所 以 必须 对 M 指令 的 “完成 条 件 ” 进 行 处 理 ， 现 在 的 问题 是 

1) 每 一 程序 行内 可 能 同时 发 出 4 个 M 指令 ， 指 令 是 任意 组 合 ， 排 列 顺序 也 是 任意 的 。 

2) 每 一 M 指令 有 其 单独 对 应 的 “完成 条 件 ”。 而 工作 指令 是 任意 发 出 ， 任 意 组 合 的 。 
“完成 条 件 ” 如 何 对 应 其 “任意 性 ” 呢 ? 

解决 问题 的 途径 是 

1) 必须 在 PLC 程序 里 有 一 软 元 件 表示 由 工艺 条 件 决定 的 任意 排列 组 合 的 M 指令 发 出 的 
状态 。 

2) 必须 在 PLC 程序 里 有 一 软 元 件 表 示 所 发 出 的 一 组 M 指令 “执行 完毕 ”的 状态 。 

3) 当 “M 指令 的 发 出 状态 ” = “M 指令 的 执行 完毕 状态 ”。 以 此 条 件 作为 “总 的 M 指 
令 执 行 完毕 信号 ”。 

按照 以 上 的 程序 设计 方案 ,编制 的 PLC 程序 如 下 : 

将 9 个 感应 需 的 “下 降 指令 ” 编 为 一 组 数字 存放 在 数字 寄存 器 D100 ; 

将 9 个 感应 器 的 “下 降 到 位 状态 ” 编 为 一 组 数字 存放 在 D200 ; 

当 D100 = D200 时 ， 即 为 M 指令 的 完成 条 件 。 相 应 的 PLC 程序 如 图 24-3 所 示 。 推 而 广 
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之 ， 当 需要 一 行内 写 多 个 M 指令 时 ， 都 应 该 做 如 此 处 理 。 


i D100 一 M 指令 的 发 出 状态 
| 








[MOV K4M271 DI100 


公司 公 行 主 红 状 太 
Mgo00 D200 全 部 M 指令 的 执行 完毕 状态 


[oa 


MOV K4x010 D200 
M 指令 发 出 状态 = 相应 的 执行 完毕 状态 
12|= D100 D200 十 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 PLS M2000 


M2000 Y226 一 FIN 
19 上 -| | (Y226 








图 24-3 任意 组 合 的 “M 指令 完成 条 件 ” 


ER SR SD RR DD DD 
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对 于 龙门 铣床 这 样 的 大 型 机 械 ， 需 要 用 两 个 电动 机 同时 推动 横梁 或 工作 台 ， 因 此 要 求 这 
两 个 电动 机 完全 同步 的 工作 ， 在 数控 系统 中 ， 这 一 功能 称 为 “伺服 同期 "。 三 萎 数 控 系 统 具 
有 此 功能 ， 作 者 采用 三 萎 M64S 系统 + MDS- R-V 型 驱动 器 配备 在 某 客 户 的 中 型 龙门 犹 上 ， 
采用 了 “伺服 同期 ”功能 ,构成 了 半 闭 环 系 统 ， 满 足 了 设备 要 求 。 











25.1 伺服 同期 功能 的 实现 


要 实现 伺服 同期 功能 ， 必 须 在 PLC 梯形 图 上 编制 相关 程序 ， 如 图 25-1 所 示 。 
M10 ”XI1F8 设 定 非 同期 模式 
本 MOv HO R435 中 


M20 XIF8 设 定单 独 运 行 模式 
y Mov HI R435 了 





M40 x1E8 设 定 第 1 轴 第 4 轴 同 期 运行 模式 
39H-| | | | IMov H9  R435 了】 
人 执行 再 计算 
43 Y233 外 
M20 
M40 











图 25-1 编制 伺服 同期 运行 的 PLC 程序 


在 三 莪 M6 的 接口 中 ，R435 是 一 确定 伺服 同期 功能 的 数据 寄存 器 。 对 R435 设 定 不 同 的 
数值 ， 可 以 指定 任意 两 轴 进 入 “伺服 同期 ”模式 。 本 文中 指定 第 1 轴 和 第 4 轴 同 期 。 第 1 轴 
为 基准 轴 (X) ， 第 4 轴 为 从 动 轴 (A)。 

修正 模式 在 调试 初期 经 常用 到 ， 对 于 半 闭 环 系统 ， 当 机 械 精 度 影 响 到 两 轴 不 平衡 时 ， 
会 引起 “同期 误差 过 大 ” 报 警 ， 这 时 必须 进入 “修正 模式 ”( 见 图 25-2) ， 对 其 中 某 一 轴 
进行 调整 。 在 “修正 模式 ”下 ， 只 能 用 “ 手 轮 模式 ”进行 操作 。 修 正 模 式 的 接口 
是 Y22A。 


M80 
47 上 | | (Y22A ) 


图 25-2 进入 修正 模式 
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25.2 相关 的 参数 


如 图 25-3 所 示 。 人 参数 所 068 一 该 参数 指定 “从 动 轴 的 轴 号 ” (必须 在 基准 轴 名 下 设置 ) 。 
参数 操 024 一 设 定 同期 误差 值 (只 在 基准 轴 名 下 设置 ) 。 


参数 X Y z A 轴 号 
1068 4 0 0 0 

1069 

2024 2 


图 25-3 ”相关 参数 的 设 定 


25.3 原点 的 设置 


对 伺服 同期 的 两 伺服 轴 ， 其 原点 设置 究竟 该 两 轴 分 别 设置 原点 还 是 只 设置 一 个 原点 ? 从 
理论 上 来 说 当然 应 该 每 一 轴 各 自 设置 原点 。 但 从 实际 来 看 ， 两 伺服 电动 机 装 在 龙门 铣床 的 横 
梁 两 端 ， 在 运行 过 程 中 ， 由 于 机 械 精度 误差 的 影响 ， 当 人 条 1 轴 的 实际 运行 距离 超前 或 落后 为 
1 轴 2mm 时 ， 就 会 引起 其 中 1 轴 的 报警 〈 电 流 过 大 ) 。 

如 果 每 一 轴 分 别 设置 原点 ,会 给 两 个 原点 开关 的 安装， 调整 带 来 困难 。 而 且 对 于 龙门 
铣 ， 两 伺服 轴 同 时 进退 运动 ， 其 中 1 轴 到 达 机 床 原 点 位 置 ， 另 1 轴 的 位 置 也 在 其 原点 附近 位 
置 。 两 轴 的 行程 误差 只 要 超过 某 一 值 就 会 产生 “电流 过 大 ”报警 。 所 以 不 会 产生 某 1 轴 “ 虚 
假 回 原点 ”的 问题 。 因 此 ， 客 户 提出 是 否 采 用 基准 轴 单 独 回 原点 。 但 基准 轴 单 独 回 原点 会 引起 
后 续 的 误差 报警 是 否 准确 的 问题 ， 在 实际 调试 过 程 中 ， 还 是 要 求 两 伺服 同期 轴 都 回 原点 。 











25.4 回 原点 过 程 中 遇 到 的 问题 


在 执行 回 原 点 操作 时 出 现下 列 情况 : 当 基 准 轴 回 到 原点 后 ， 从 动 轴 屡 屡 出 现 “ (电流 过 
大 )” 报警 ， 无 法 完成 两 个 轴 同 时 回 原点 的 操作 ， 当 然 也 就 无 法 进入 自动 状态 

启动 伺服 同期 功能 后 ， 在 点 动 操 作 和 和 手 轮 操作 时 ， 由 于 机 械 安装 志和 丝 村 精度 的 影响， 每 
只 运行 30 ~ 50mm， 就 会 出 现 “ 电 流 过 大 ”报警 ， 现 场 调试 时 解决 的 办 法 是 将 参数 #2213 
(电流 限制 值 ) 调 大 (最 大 值 是 静态 额定 电流 的 500% ) 。 但 如 果 该 参数 过 大 ， 有 可 能 损害 
机 械 系统 ， 特 别 是 对 新 装配 的 机 床 而 言 ， 应 该 谨慎 的 调整 把 213 参数 。 根 本 的 解决 之 道 是 在 
回 原点 操作 完成 后 ， 马 上 执行 机 械 精度 误差 补偿 ,使 电气 精度 和 实际 精度 相 一 致 。 

但 是 ， 现 在 连 回 原点 都 遇 到 了 问题 ， 在 显示 屏 上 仔细 观察 回 原点 的 过 程 ， 其 报警 现象 是 
这 样 发 生 的 : 当 基 准 轴 (X) 回 到 原点 后 ， 从 动 轴 (A) 继续 运行 1.6 ~1.8mm 后 发 生 报 
警 。 这 说 明 两 轴 的 电气 原点 之 差 至 少 达 到 2 ~ 3mm。 

在 仔细 分 析 了 回 原点 的 各 个 参数 后 ， 可 以 看 到 参数 妃 028 ( 栅 置 量 ) ， 失 027 (原点 偏 移 
量 ) 最 为 关键 。 其 中 参数 可 027 (原点 俩 移 量 ) 指 “ 电 气 原点 到 机 床 原点 之 间 的 距离 ”， 如 
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图 25-4 所 示 ， 现 在 两 个 轴 之 间 的 原点 存在 偏差 .通过 A 轴 电 所 原点 
调整 参数 总 027， 可 以 使 其 达到 一 致 。 参 数 #2027 的 单 和 三 

位 是 1/1000mm。 设 置 基准 轴 (X) 的 #2027 = 3000， 

再 进行 回 原点 操作 ， 果 然 两 轴 同 时 回 原点 完成 ， 证 明 

















以 上 的 分 析 是 正确 的 。 有 ， 数 
为 了 使 两 轴 的 原点 达到 相对 的 一 致 ， 利 用 显示 器 
上 的 “伺服 监视 ”画面 ， 监 视 基准 轴 (X) 的 电流 值 ， X 轴 实 际 原点 


反复 调节 参数 #2027， 当 基准 轴 (X) 的 电流 值 小 于 图 25-4 ”参数 所 027 的 调节 功能 
20% 时 ， 可 以 认为 达到 基本 要 求 了 。 


25.5 机械 精 度 误差 的 补偿 


对 于 伺服 同期 的 双 驱 动 系统 ， 在 完成 回 原点 操作 后 必须 立即 执行 “机 械 精 度 误 差 的 补 
偿 ”， 很 明显 ， 如 果 不 做 “机 械 精度 误差 的 补偿 ”， 由 于 机 械 误 差 的 原因 ， 会 经 常 引起 “ 电 
流 过 大 ”报警 。 这 可 以 认为 是 一 次 初期 补偿 ， 待 磨合 后 ， 应 该 再 进行 一 次 补偿 。 


25.6 软 极 限 引 起 的 问题 


伺服 同期 的 双 了 驱动 系统 在 运行 中 遇 到 的 男 一 问题 是 当 其 中 一 轴 运 行 到 软 限 位 时 ， 一 轴 停 
止 ， 另 一 轴 继 续 运 行 ， 又 产生 “电流 过 大 ”报警 (虽然 两 轴 设 定 的 软 限 位 数值 相同 )。 这 种 
情况 显然 是 机 械 精度 累积 误差 引起 。 一 旦 产生 报警 ， 必 须 用 手 轮 模式 对 报警 轴 进 行 调节 ， 这 
对 于 操作 工 来 说 很 麻烦 ， 如 何 避 免 这 种 情况 呢 ? 

一 个 办 法 是 加 装 一 硬 开关 ， 用 该 信号 切断 自动 和 手动 运行 ， 但 这 会 增加 故障 点 。 

另 一 办 法 是 用 DDB 功能 在 软 极 限 前 取 一 点 ， 用 该 信号 切断 自动 和 手动 运行 。 这 个 办 法 
不 增加 成 本 和 故障 点 。 方 法 如 图 25-5 所 示 。 






































M1000 
4 和 症 睹 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 MOV K0 R4000 中 
设置 大 区 区 号 
[MOV K21 R4001 中 
设置 小 区 区 号 
[DMOV KO R4002 
设置 数据 大 小 
[Mov K4 R4004 中 
指定 读 取 第 1 轴 和 第 4 轴 数 据 
[MOV H9 R4005 上 





数据 直接 读 取 指 令 
SDDBA R4000 下 
第 1 轴 的 当前 位 置 数据 被 读 出 





[DPMOV R4006 D200  ]] 
第 4 轴 的 当前 数据 被 读 出 








[DMOV R4012 D204 1 











图 25-5 DDB 功能 的 实现 
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将 读 出 的 第 1 轴 和 第 4 轴 当 前 位 置 数据 (D200ZD204) 与 软 极限 前 的 一 固定 点 做 比较 ， 
当 第 1 轴 和 第 4 轴 当 前 位 置 超过 该 固定 点 位 置 时 ， 即 切断 自动 和 手动 运行 。 避 免 了 机 械 磁 上 
软 极限 。 相 当 于 又 加 上 一 道 保 护 。 

经 过 以 上 处 理 ， 两 同期 轴 能 够 正常 停止 ， 没 有 报警 出 现 。 这 也 是 解决 机 械 累 积 误差 的 一 
个 有 效 办 法 。 
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第 26 音 高 速 高 精度 机 床 运行 性 能 调整 





26.1 可 以 实现 高 速 高 精度 功能 的 机 型 





1) M64 开通 高 速 高 精度 功能 ; 

2) E60 没有 高 速 高 精度 功能 ; 

3) E68 只 有 高 精度 模式 ， 没 有 高 速 高 精度 模式 ，; 
4) M70 系列 开通 高 速 高 精度 功能 ; 





26. 2 使 用 高 速 高 精度 功能 按 的 步骤 


1) 设置 参数 记 148 =1 (高 精度 模式 ) ; 

2) 设置 机 267 BITO =1 (G 代码 的 下 格式 有 效 ) ; 

这 样 G05. 191 ，G05P10000 指令 就 可 执行 ; 

G05. 1Q1，G05P10000 必须 单独 写 一 行 ，; 

而 且 应 该 写 在 G54G90 之 下 一 行 ， 如 下 例 : 

N10 G54C90; 

N12 G05P10000; 

这 样 就 可 运行 。 

在 “指令 值 ” 画 面 可 以 看 到 正在 运行 的 高 速 高 精度 模式 。 

3) 如 果 是 DNC 运行 方式 ， 必 须 设置 波 特 率 尽 可 能 高 。 

NC 侧 的 对 应 参数 是 如 102; 曾经 观察 到 当 波 特 率 =9600 时 ， 运 行 出 现 停 顿 ， 提 高 波 特 
率 =19200 后 ， 运 行 流畅 性 达到 满意 的 案例 。 


26.3 ”影响 运行 流畅 性 的 关键 参数 








26. 3.1 关键 参数 及 加 速度 


1. 关键 参数 

影响 运行 流畅 性 的 关键 参数 是 机 206/ 所 207 : 
1) #206 一 日 标 速度 ，; 

2) #1207 一 到 达 目 标 速度 的 时 间 。 

2. 加 速度 


_ 扣 206 
“可 207 
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A 代表 了 高 速 高 精度 运行 中 的 “最 大 速度 变化 率 ”， 也 就 是 加 减速 过 程 中 的 速度 变化 率 
即 “ 加 速度 ”。 

在 模具 加 工 中 ， 加 工程 序 多 由 微小 线段 组 成 ， 有 大 量 的 加 减速 过 程 ， 而 加 工 中 出 现 的 
“ 停 帜 ”， 不 流畅 现象 可 以 看 成 是 程序 段 之 间 快 速 减速 之 后 又 快速 加 速 引起 。 所 以 如 果 能 限 
制 其 “速度 变化 率 ” 一 一 使 程序 段 之 间 减 速 之 后 又 加 速 的 “速度 变化 率 ” 变 小 ， 则 程序 段 
之 间 的 速度 变化 就 会 平滑 些 。 从 而 消除 停顿 现象 。 
通常 设置 是 要 206 =6000; 所 207 =300; 如 果 还 是 出 现 抖动 ， 则 提高 所 207 =450 ~500。 

再 将 机 207 提高 ， 可 能 会 降低 机 床 运行 速度 ， 用 户 不 会 同意 。 也 观察 到 #1206 = 6000 ， 
#1207 =150; 机 床 也 运行 得 很 好 的 案例 。 


26. 3.2 ”其 他 高 速 高 精度 参数 的 设置 


其 他 高 速 高 精度 参数 应 该 做 如 下 设置 : 

1) #8019 一 一 精度 系数 。 

其 本 质 是 对 “A 一 一 速度 变化 率 ” 的 调节 . 

A” =A (100 -#8019)/100 

A” 一 一 经 过 设置 精度 系数 后 的 速度 变化 率 。 

如 果 和 希望 转角 速度 更 平滑 ， 就 需要 进一步 放 慢 速度 。 从 公式 看 ， 精 度 系数 #8019 越 大 ， 
则 “速度 变化 率 ” 越 小 ， 从 而 限制 了 快速 加 减速 的 发 生 。 

2) 参数 #8020 一 一 转角 角度 。 如 果 两 程序 段 之 间 的 转角 足够 大 时 ，NC 能 预先 减速 ， 在 
拐点 达到 最 小 值 。( 拐点 处 的 最 小 速度 由 参数 妃 096 设 定 ) 转 过 拐点 后 再 加 速 到 程序 规定 的 
速度 值 。 这 个 参数 照 说 最 能 解决 “运行 不 流畅 ”的 问题 。 实 际 设 定 最 小 为 “#6020 =3”， 亦 
未 明显 见效 。 

3) #8021 =1; 这 个 参数 的 含义 是 将 转角 处 的 精度 系数 和 直线 处 的 精度 系数 分 开设 置 
( 亏 021 =0， 转 角 处 的 精度 系数 和 直线 处 的 精度 系数 相同 ) 。 

#802 痛 度 系数 ; 

#8023 一 一 直线 处 的 精度 系数 ; 

#2096 一 一 转角 处 的 最 低 限 制 速度 。 

4) 预 插 补 参数 。 

#2010 一 一 预 插 补 的 前 馈 增益 ，; 

#068 一 一 G00 时 的 预 插 补 的 前 馈 增 和 

#1150 =00010000 一 一 G0 前 会 汗 波 器 ， 

#1131 =00010000 一 一 前 馈 滤波 器 。 

5) 圆 弧 系数 。 

#1208 一 一 圆 弧 半径 误差 补偿 系数 ; 

#1209 一 圆 缴 入 口 Z 出 口 处 的 减速 速度 ; 

1149 =1 一 一 该 参数 指定 在 圆 弧 入 口 / 出 口 处 是 否 减速 (1149 = !1 减速 。1149 = 0 不 减 

速 ) 。 其 减速 速度 由 #1209 指定 ; 
”机 572 =1 一 该 参数 用 于 确定 高 速 高 精度 圆 弧 接 圆 弧 ， 圆 弧 接 直线 时 是 否 取 消 速度 
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26.4 建议 设置 参数 


建议 设置 的 参数 如 下 : 

#8019 =60; 

#8020 =3; 

#8021 =1; 

#8022 =30，; 

#8023 =80; 

#8026 =0; #8027 =0; #8028 =0; 
#1131 =00000100; 执 150 =00000100; 
#1149 =0; 

#2010 =60; 

#2068 =60; 

#1572 =1; 

#1207 =10000，; 

#1206 =300。 
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的 “ 傍 书 法 ” 和 6 演 段 术 ”。 


和 提出 的 行列 式 解法 。 





关 孝 和 ”日本 古代 数学 家 
(日 本 发 行 的 关 孝 和 纪念 邮票 ) 


ES SE 


+ 
二 
十 
十 


关 孝 和 被 称 为 “日 本 的 牛顿 "。 他 创立 了 和 算 中 | 


他 在 世界 上 最 早 提 出 代 十 


数 方程 变换 理论 和 行列 式 理论 。 邮 票 的 背景 就 是 关 孝 
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本 章 通过 比较 相对 值 检测 系统 和 绝对 值 检测 系统 的 差异 叙述 了 三 莹 数控 系统 建立 绝对 值 
检测 系统 的 原理 和 实用 操作 方法 。 并 重点 介绍 了 在 伺服 同期 双 驱 龙门 铣床 中 建立 绝对 值 检测 
系统 的 关键 技术 。 对 数控 系统 的 调试 有 重要 的 实际 意义 。 

某 客户 是 数控 龙门 铣床 的 生产 商 ， 其 数控 龙门 铣床 使 用 三 萎 M64 数控 系统 。 该 龙 
门 纤 床 采 用 了 数控 系统 的 “伺服 同期 双 驱 功能 "， 即 用 两 伺服 电动 机 同时 驱动 龙门 刀 架 
运行 。 

数控 龙门 铣床 最 初 使 用 时 ， 其 系统 采用 相对 值 检 测 系 统 ， 即 每 次 上 电 时 都 需要 执行 
“ 回 零 ”操作 。 由 于 长 时 间 工 作 ， 两 伺服 同期 轴 经 常 出 现 “ 同 期 误差 过 大 ”的 报警 。 于 是 客 
户 要 求 对 两 伺服 同期 轴 采 用 “绝对 值 检测 系统 ”， 硕 望 两 伺服 轴 有 一 共同 不 变化 的 “原点 ”， 
以 减少 由 于 原点 的 漂移 影响 两 伺服 轴 的 同期 运行 误差 。 同 时 和 希望 在 执行 回 零 后 能 消除 两 伺服 
轴 的 位 置 误差 。 

常规 数控 系统 建立 “绝对 值 检 测 系 统 ” 的 过 程 与 常用 的 “相对 值 检 测 系 统 ” 不 同 。 而 
“伺服 同期 双 驱 动 轴 ” 建 立 “ 绝 对 值 检测 系统 ”的 过 程 更 是 复杂 。 由 于 “绝对 值 检 测 系统 ” 
有 诸多 优点 ， 越 来 越 多 的 设备 要 求 采用 “绝对 值 检测 系统 ”。 作 者 总 结 了 在 数控 系统 调试 过 
程 中 建立 “绝对 值 检测 系统 ” 遇 到 的 问题 和 解决 方法 ， 分 析 比 较 了 相对 值 检 测 系统 与 绝对 
值 检测 系统 原点 设 定 的 过 程 和 区 别 。 整 定 了 实用 的 绝对 值 检测 系统 原点 设 定 操作 方法 ， 以 期 
对 调试 工程 师 有 所 帮助 。 





























27.1 相对 值 检测 系统 与 绝对 值 检测 系统 的 区 别 





数控 系统 的 工作 实质 就 是 位 置 控制 ， 而 进行 位 置 控制 的 基础 就 是 必须 以 某 一 点 为 “ 基 
准点 ”， 以 此 “基准 点 ”建立 坐标 系 ， 在 坐标 系 建立 之 后 才能 进行 位 置 控制 运动 。 所 以 在 数 
控 系 统 的 调试 和 操作 中 有 一 项 很 重要 的 工作 就 是 “ 回 原 点 ”， 也 就 是 建立 工作 机 械 “ 基 本 坐 
标 系 原 点 ”，“ 基 本 坐标 系 原 点 ”也 称 为 “基准 点 ”和 “参考 点 ”，“ 零 点” 。 本 章 统 一 将 
“基本 坐标 系 原点 ” 称 简 为 “原点 ”。 

数控 系统 建立 和 保持 “原点 ”有 两 种 方式 ， 一 种 是 相对 值 检测 系统 ， 一 种 是 绝对 值 检 
测 系统 。 在 相对 值 检测 系统 中 ， 断 电 后 原点 不 能 保持 ， 每 次 上 电 后 都 必须 重新 执行 回 原点 操 
作 ， 这 种 方式 其 原点 精度 受到 近 点 开关 和 挡 块 安装 牢固 程度 及 触 点 磨损 等 影响 ,日积月累 会 
会 引起 原点 漂移 。 

而 绝对 值 检 测 系统 其 运动 位 置 为 编码 器 所 记忆 ， 并 送 入 驱动 咒 内 置 的 EPROM 中 。 一 旦 
建立 “原点 ”后 ， 系 统 就 将 其 记忆 ， 即 使 断 电 ， 原 点 也 不 丢失 。 所 以 无 须 每 次 上 电 都 回 原 
点 ， 而 且 也 不 存在 原点 漂移 ， 可 以 保证 工作 机 械 的 精度 ; 同时 又 可 以 节省 近 点 开关 ， 有 既 节 和 省 
成 本 又 减少 了 故障 点 。 所 以 目前 越 来 越 多 的 工作 机 械 采 用 绝对 值 检测 系统 。 
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可 以 说 ; 绝对 值 检测 系统 和 相对 值 检测 系统 的 区 别 就 在 于 能 和 否 在 断 电 后 保持 记忆 原点 位 
置 。 注 意 不 要 将 其 与 数控 编程 指令 的 “绝对 位 置 指令 G90” 和 “相对 位 置 指令 G91” 混 淆 。 





27.2 建立 绝对 值 检 测 系 统 的 必要 条 件 


对 伺服 电动 机 编码 需 的 要 求 : 
伺服 电动 机 编码 器 必须 是 “绝对 值 检 测 型 ”编码 器 。 目 前 三 获 常 用 的 伺服 电动 机 其 型 
号 为 : 


















































1) HFD 口 -|A47/A42/A48/A51|。 

2) HADD-OSA104, 

编码 器 型 号 带 “A” 的 是 “绝对 值 检 测 型 ”编码 器 。 

而 HA 口 口 - OSE104 ”编码 器 型 号 为 “OSE |” 的 是 “相对 值 检测 型 ”编码 器 。 这 






































在 选 型 时 必须 注意 。 
在 驱动 需 上 必须 配备 电池 。 


27.3 设置 绝对 值 检测 系统 原点 的 方法 


27. 3.1 相对 值 检测 系统 回 原点 的 原理 和 实际 操作 过 程 


由 于 过 去 大 多 数 数控 系统 采用 相对 值 检测 系统 ， 所 以 比较 这 两 种 检测 系统 的 建立 “ 原 
点 ”原理 和 过 程 有 助 于 加 深 对 绝对 值 检测 系统 的 理解 。 





1 快速 运动 





2 扑 行 速度 






基本 机 械 坐 标 系 原点 
































© 大 PAO 
| 近 点 挡 块 
和 #2027 
避 >| #2027 参 考点 偏 移 量 
A 点 a 
#2037 机 械 原 点 补偿 值 


图 27-1 相对 值 检测 系统 的 回 原点 过 程 





相对 值 检测 系统 回 原点 的 过 程 如 图 27-1 所 示 。 必 须 特别 注意 的 是 回 原点 过 程 中 几 个 重 
要 的 “点 ”: 

1)“ 电 气 原点 ”; 

2) “机 械 参 考点 ”; 

3)“ 基 本 坐标 系 原 点 ”。 
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在 系统 选择 “ 回 原点 模式 ”后 : 向 某 一 轴 发 出 “ 回 零 启 动 ”指令 ， 该 轴 先 快速 运行 ， 
当 近 点 开关 磁 上 挡 块 后 立即 降 为 接近 速度 运行 ，( 降低 速度 是 为 了 准确 定位 ) ， 当 近 点 开关 
脱 开 挡 块 瞬间 (图 27-1 中 的 A 点 ) ， 控 制 系统 开始 寻找 “ 栅 格 点 ”( 栅 格 点 就 是 Z 相 脉 冲 
发 出 点 ) ， 控 制 系统 寻找 到 的 第 一 个 “ 栅 格 点 ”就 是 “电气 原点 ”。“ 电 气 原 点 ”是 一 个 极 
其 重要 的 “点 ”。 但 理论 上 它 并 不 是 “机 械 参考 点 ”和 “基本 坐标 系 原点 ”。 由 于 实际 工作 
机 械 千 差 万 别 ， 可 能 要 求 对 基准 点 进行 更 柔性 化 的 设置 ， 所 以 数控 系统 中 还 有 “机 械 参 考 
点 ”和 “基本 坐标 系 原点 ”。 这 三 个 “点 位 ”的 关系 见 图 27-1 所 示 。 

从 “电气 原点 ”到 “机 械 参 考点 ”的 距离 由 参数 #2027 设置 ; 从 “机 械 参 考点 ”到 
“基本 坐标 系 原点 ”的 距离 由 参数 #2037 设置 。 

从 建立 “基本 坐标 系 原 点 ”的 过 程 来 看 是 先 检测 到 “电气 原点 ”， 然 后 通过 参数 建立 
“机 械 参 考点 ”和 “基本 坐标 系 原 点 ”。 

最 基础 的 基准 点 是 “基本 坐标 系 原点 ”。 实 际 工作 中 通常 设置 参数 #2027 = 0， 
#2037 =0， 所 以 这 3 个 点 一 一 “电气 原点 ”, “机 械 参考 点 ”和 “基本 坐标 系 原点 ”就 是 
一 个 点 。 

回 原点 操作 的 实质 是 指令 电动 机 轴 回 到 “机 械 参 考点 ” 

#2037 这 个 参数 规定 了 “机 械 参 考点 ”相距 ”基本 坐标 系 原点 ”的 距离 ， 这 是 调试 工 
程 师 应 该 理解 的 。 


27.3.2 ”绝对 值 检测 系统 建立 原点 的 原理 和 过 程 


三 葵 数 控 系 统 有 多 种 方法 设置 绝对 值 检 测 系统 原点 。 以 “基准 点 方法 ”简便 易 行 ， 现 
详 述 如 下 : 

所 谓 “ 基 准点 方式 ”是 指 先 确定 某 一 位 置 为 “基准 点 ”( 实 际 操作 中 是 先 将 机 械 轴 运动 
到 “预想 原点 ”位 置 ， 此 点 就 是 “基准 点 ”) ， 然 后 通过 参数 设 定 “ 基 准点 ”到 “基本 坐标 
系 原点 ”的 距离 。 通 过 在 数控 系统 显示 器 的 设置 操作 ， 实 施 “ 原 点 ” 设 定 。 

绝对 值 检测 系统 回 原点 的 操作 与 相对 值 回 原点 有 所 不 同 ， 以 “基准 点 方式 ”为 例 ， 其 
建立 坐标 系 过 程 中 也 有 3 个 点 : 

1)“ 绝 对 位 置 电气 原点 ”; 

2)“ 机 床 参考 点 ”; 

3) “基本 坐标 系 原 点 ”。 

其 建立 原点 的 过 程 如 图 27-2 所 示 。 

先 将 机 械 轴 运动 到 “预想 原点 ”位 置 ，( 该 位 置 一 般 被 设 为 基准 点 ) ， 设 定 相 关 参 数 后 ， 
移动 该 机 械 轴 ， 系 统 开始 寻找 栅 格 点 ， 当 系统 寻找 到 第 一 个 栅 格 点 时 ， 即 为 绝对 位 置 检测 系 
统 的 “电气 原点 ”。 回 零 操 作 即 完成 。 

“电气 原点 ”和 ”基本 坐标 系 原点 ”的 距离 要 通过 参数 可 和 #059 设 定 。 

“机 床 参考 点 ”和 “基本 坐标 系 原点 ”的 距离 要 通过 参数 #2037 设 定 ， 见 图 27-2。 

1) #059 =1， 则 要 参数 为 “基本 坐标 系 原点 ”到 “电气 原点 ”的 距离 ; 

2) #059 =0， 则 把 参数 为 “基本 坐标 系 原点 ”到 “基准 点 ”的 距离 。 
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开始 点 © 
CC 和 ~~ 人 全 作 个 个 个 个 个 个 个 个 作 作 个 ~ 
©@ 人 
基本 机 床 坐 标 系 原点 一 个 个 个 个 基准 点 一 M 点 
> 参考 点 
OD Ea 《9 站 
原点 返回 参数 ee 
#2037[G53ofs] 电气 原点 | 基准 点 前 距 
#2“ 原 点 ”(#2059zerbas=1) 
所 “原点 ”(#2059zerbas=0) 











“ 妃 “ 原 点 ”根据 参数 任 选 一 项 。 





图 27-2 绝对 值 检测 系统 的 原点 建立 过 程 


27.3.3 绝对 值 检 测 系统 设 定 原点 的 实际 操作 


绝对 值 检 测 系 统 设 定 原点 的 实际 操作 步骤 如 下 ; 

1) 设 定 权 049 =2 (选择 用 “参考 点 方式 ” 设 定 “原点 ”) 断 电 再 上 电 。 

2) 在 显示 屏 上 选择 “绝对 位 置 设 定 画面 ”( 诊 断 一 绝对 一 翻 页 ) ; 

3) (在 绝对 位 置 设 定 画 面 内 ) 设 定 参数 #0 =1， 画 面 显示 :“ 进 入 绝对 原点 设 定 状态 ”。 
4) 以 手动 或 手 轮 模 式 将 设 定 轴 移 动 到 “预定 的 原点 位 置 "。 这 个 点 也 是 预定 的 “基准 








De 

5) (在 绝对 位 置 设 定 画面 内 ) 设 定 参数 让 =1 (确认 当前 位 置 为 基准 点 ) 

6) (绝对 位 置 设 定 画 面 内 ) 设 参 数 妃 =0 ( 设 定 “ 电 气 原点 ”到 “基本 坐标 系 原点 ” 
的 距离 ) ; 

7) 以 手动 或 手 轮 模式 移动 设 定 轴 ， 系 统 从 移动 开始 瞬间 寻找 栅 格 点 ， 当 寻找 到 第 一 个 
栅 格 点 即 为 “电气 原点 "”。 此 时 ， 轴 停止 运动 。 系 统 根据 参数 妃 和 #059 建立 起 基本 坐标 
系 ，( 绝 对 位 置 设 定 画面 内 ) 画面 上 出 现 OK 表示 设 定 完成 ; 

8) 断 电 再 上 电 ， 绝 对 值 检测 系统 原点 生效 。 


(要 重新 设 定 绝 对 值 原点 , 重复 3 ~7 
项 ) 


27. 3.4 对 绝对 位 置 设置 画面 的 解释 


由 于 主要 操作 是 在 显示 屏 的 “绝对 位 
置 设置 ”画面 〈 见 图 27-3) 进行 。 

现 将 绝对 位 置 设置 画面 各 显示 项 目的 含 
义 详 释 如 下 : 

1) 类 型 : 显示 所 选择 的 建立 绝对 位 置 
检测 系统 的 方式 。 

ING 一 一 相对 位 置 检测 系统 ; 

D0G 一 一 挡 块 式 绝对 位 置 检测 ; 

STOPPER 一 一 碰 压 式 绝 对 位 置 检测 ，; 
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NO- STOPPER 一 一 基准 点 方式 绝对 位 置 检测 ; 
2) 状态 :“ 绝 对 位 置 原点 ” 设 定 完 毕 ， 显 示 “OK”， 否 则 显示 “NG”。 
3) 机 械 端 ， 从 “基准 点 ”到 “电气 原点 ”的 距离 ， 如 图 27-4 所 示 。 


























机 械 端 





CN 
7 








基准 点 





图 27-4 ”机械 端的 实际 意义 


4) 机 械 值 : 以 “基本 坐标 系 原点 ”为 基准 的 实际 位 置 。 

5) #0 参数 : 设 定 是 否 进 行 绝对 位 置 原点 设 定 。 

0# 人 参数 =0 不 设 定 ; 

0# 参 数 =1 设 定 ; 

6) # 参数 : 设 定 机 械 轴 当 前 的 位 置 为 参考 点 位 置 。 

1# 人 参数 =0 ”无效 

1# 人 参数 =1 有 效 ; 

(最 重要 的 参数 : 以 此 确定 “基准 点 位 置 ”) 

7) 坊 参 数 : 设 定 从 参考 点 到 “基本 坐标 系 原点 ”的 距离 (此 参数 重要 ) 。 
(参见 第 18 章 : 数控 系统 回 原点 及 坐标 系 的 建立 ) 


27.4 伺服 同期 数控 系统 双 轴 的 绝对 值 检测 系统 原点 设 定 


在 伺服 同期 的 双 轴 驱动 数控 系统 中 ， 同 期 运行 的 双 轴 必须 具有 “共同 的 原点 ”才能 
证 运行 时 不 出 现 “ 同 期 误差 过 大 报警 " ， 这 是 伺服 同期 的 双 轴 驱动 系统 的 特点 ， 经 过 反复 试 
验 ， 总 结 出 实施 绝对 值 检测 系统 原点 设 定 的 操作 要 点 : 

1) 先 将 两 同期 运行 轴 调 整 到 在 “同一 起 跑 线 ” 上 ，( 即 调整 两 轴 的 相对 位 置 精度 ) 使 
其 误差 尽 可 能 的 小 。 

具体 的 做 法 是 在 “伺服 监视 画面 ”上 观察 两 伺服 轴 的 电流 值 ， 用 手 轮 调 整 两 伺服 轴 的 
相对 位 置 ， 使 两 伺服 轴 的 电流 值 相差 在 10% 左右 。 

2) 设 定 两 伺服 轴 松 059 =0。( 这 个 参数 在 伺服 同期 双 驱 系统 中 特别 重要 ， 这 是 因为 
两 伺服 同期 双 轴 的 绝对 位 置 电气 原点 是 不 一 样 的 。 如 图 27-5 所 示 。 而 双 轴 的 “参考 点 ” 
位 置 是 可 以 理解 为 “同一 起 跑 线 ”， 所 以 必须 都 从 “同一 起 跑 线 ”起 设 定 到 “基本 坐标 
系 原点 ”的 距离 。 志 059 = 0 就 规定 了 各 轴 都 从 “参考 点 ”计算 到 “基本 坐标 系 原点 ”的 
距离 。) 

3) 按 27.3.3 节 的 要 求 进 行 原点 设 定 ， 设 定 妃 =2 倍 螺 距 值 。 

4) 用 手 轮 驱 动 双 同期 轴 回 零 。 

观察 电流 大 小 ， 如 果 两 轴 电 流 误差 过 大 ， 须 重新 调整 。 
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伺服 同期 轴 绝 对 值 检测 系统 的 原点 设置 











图 27-5 伺服 同期 双 轴 绝对 值 系统 的 原点 设 定 
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第 28 章 三 萎 CNC 如 何 实现 主轴 换 挡 


本 章 将 叙述 在 三 葵 数 控 系 统 中 实现 主轴 自动 换 挡 的 参数 设置 和 PLC 程序 的 编制 方法 。 

很 多 具有 特殊 用 途 的 车 床 和 铣床 为 了 获得 不 同 的 切削 力 ， 其 主轴 需要 以 不 同 的 转速 工 
作 。 其 变速 方式 常见 的 有 使 用 齿轮 变速 箱 通过 不 同 的 挡 位 变速 。 作 者 利用 在 三 莹 E68CNC 系 
统 为 客户 改造 一 台 仿 形 铣床 ， 该 铣床 具有 双 铣 头 和 4 主轴 挡 位 。 要 求 改 造 后 的 铣床 能 自动 实 
现 主轴 换 挡 。 在 三 蔡 E68CNC 上 实现 主轴 自动 换 挡 ， 需 在 PLC 梯形 图 上 编制 相关 的 程序 并 
且 在 参数 上 做 相应 的 设置 。 现 结合 仿 形 铣床 的 改造 过 程 介 绍 实现 主轴 换 挡 的 方法 。 


28.1 与 主轴 换 挡 相关 的 主轴 参数 

















三 葵 CNC 中 有 一 组 参数 专门 用 于 设置 主轴 换 挡 运 行 ， 其 功能 如 下 。 

1. 参数 #3001 ~ #3004 

参数 抬 001 ~ #3004 是 NC 控制 器 输出 的 S 指令 模拟 量 达 到 最 大 值 10V 时 各 挡 位 的 最 大 速 
度 值 。 

#3001 一 一 第 1 挡 速 度 ; 

#3002 一 一 第 2 挡 速 度 ; 

#3003 一 一 第 3 挡 速 度 ; 

要 004 一 一 第 4 挡 速 度 。 

主轴 在 第 1 ~4 挡 的 速度 由 电动 机 的 额定 速度 和 齿轮 比 确定 。 此 次 改造 的 仿 形 铣床 其 主 
轴 电 动机 是 由 变频 器 驱动 的 普通 电动 机 。 

其 电动 机 额定 速度 =1500RZM; 

在 第 1 挡 速 度 =1500R/M 设 定 #001 =1500; 

在 第 2 挡 速 度 =750R/M 设 定 ” 霓 002 =750; 

在 第 3 挡 速 度 =300R/M 设 定 ” 霓 003 =300; 

在 第 4 挡 速 度 =100RZM 设 定 #3004 =100。 

2. 主轴 最 大 速度 

要 005 ~3008 这 一 组 参数 主要 用 于 划分 速度 区 间 。 

#005 一 一 第 1 挡 位 的 最 大 速度 ; 

扫 006 一 一 第 2 挡 位 的 最 大 速度 ; 

扫 007 一 一 第 3 挡 位 的 最 大 速度 ; 

#3008 一 一 第 4 挡 位 的 最 大 速度 。 

主轴 最 大 速度 参数 (#3005 ~ 妇 008) 和 由 系统 发 出 的 “主轴 齿轮 换 挡 (X225，X226)” 
信号 关系 如 下 : 

1) S 指令 发 出 的 主轴 速度 在 S0 ~ 牛 005 设 定 值 范围 时 . X226 =0; X225 =0。 

2) S 指令 发 出 的 主轴 速度 在 始 005 设 定 值 +1 ~ 才 006 设 定 值 范围 时 : X226 =0; X225 =1。 
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3) 当 S 指令 发 出 的 主轴 速度 在 “#3006 设 定 值 +1 ~ #007 设 定 值 范围 时 : X226 = 1; 
X225 =0。 

4) 当 S 指令 发 出 的 主轴 速度 超过 #008 设 定 值 规定 的 范围 时 : X226 =1; X225 =1。 

X225 、X226 的 信号 将 与 “主轴 功能 选 通 ” (SF1) 同时 输出 。 这 样 ， 可 以 利用 X225， 
X226， 获 取 加 工程 序 中 主轴 转速 的 命令 值 。 从 而 去 发 出 相关 的 换 挡 信 号 。 

3. 主轴 换 挡 速 度 参数 

主轴 换 挡 既 不 能 高 速 也 不 能 静止 。 高 速 换 挡 会 损坏 齿轮 。 静 止 不 一 定 能 路 合 得 上 。 所 以 
必须 一 边 低速 旋转 ， 一 边 实 施 换 挡 。 

主轴 换 挡 的 速度 可 以 通过 参数 反 009 ~ 妇 012 设置 ， 但 必须 注意 设置 成 足够 低速 。 

以 上 参数 在 主轴 运行 前 必须 设置 完成 ， 换 挡 速 度 应 该 根据 换 挡 时 是 否 引 起 齿轮 冲击 而 适 
当 调 整 。 








28. 2 与 换 挡 相关 的 PLC 接口 信号 


X225 、X226 这 两 个 信号 的 功能 如 上 所 述 ， 当 加 工程 序 的 主轴 转速 指令 S 发 生变 化 ， 
X225 、X226 的 组 合 变 化 表征 了 主轴 应 该 处 于 那 一 级 挡 位 ， 利 用 X225 、X226 的 组 合 变化 可 
以 发 出 换 挡 指令 。 

Y294 一 一 主轴 停止 信号 。 当 Y294 = ON 时 ，NC 控制 器 发 出 的 模拟 量 信号 =0， 主 轴 因 
而 停止 运动 。 当 Y294 = OFF 时 ， 主 轴 以 原 设 定 的 速度 运行 ， 这 个 信号 一 般 与 Y295 同时 





使 用 。 
Y295 一 一 主轴 换 挡 。Y295 = ON 时 ， 系 统 进入 换 挡 状态 。 主 轴 以 #009 ~ #3012 所 设 定 
的 速度 运行 。 





当 Y295 = OFF 时 ， 主 轴 以 将 001 ~ 霓 004 设 定 的 速度 运行 。 注 意 在 换 挡 时 ，Y294 一 一 主 
轴 停 止 信号 必须 先 接 通 ， 而 且 在 整个 换 挡 期 间 必 须 一 直接 通 。Y295 是 主轴 换 挡 程 序 中 的 一 
个 最 重要 的 信号 。 

Y290，Y291 主轴 换 挡 完成 。 这 两 个 信号 的 组 合 变 化 表示 了 某 一 级 主轴 挡 位 被 选 定 。 
一 般 对 应 于 每 一 挡 位 有 一 外 部 行程 开关 ， 当 其 被 压 下 时 ， 表 示 该 挡 位 换 挡 完成 。 

用 外 部 开关 来 驱动 Y290，Y291， 以 表征 某 一 级 挡 位 换 挡 完成 。 这 个 信号 很 重要 。 因 为 
挡 位 一 旦 选 定 ， 其 对 应 的 运行 速度 就 由 # 拘 001 ~ 霓 004 确定 了 。 换 挡 速 度 也 由 挡 位 确定 。 














28.3 ”主轴 换 挡 的 PLC 程序 处 理 


1) 由 X225 、X226 的 组 合 信号 来 发 出 换 挡 指令 。 该 信号 的 组 合 可 以 根据 S 指令 的 变化 
来 发 出 选择 换 到 第 几 挡 的 指令 。 如 图 28-1 所 示 。 

2) 发 出 “主轴 停止 Y294 = ON”， 并 且 使 之 保持 一 直到 换 挡 完 成 ， 如 图 28-2 所 示 。 

3) 延迟 0.2s 后 发 出 “主轴 换 挡 Y295 = ON” 指 令 。 并 且 使 之 保持 一 直到 换 挡 完成 。 如 
图 28-3 所 示 。 

4) 适当 延迟 一 段 时 间 (其 目的 是 让 高 速 旋转 的 主轴 速度 降低 并 稳定 到 换 档 速度 ) ， 再 
发 出 实际 驱动 换 档 电 磁 阀 的 指令 。 
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图 28-1 取 用 X225 的 信号 发 出 换 挡 指令 
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图 28-3 ”启动 主轴 换 挡 速 度 


5) 用 外 部 开关 来 检测 换 挡 的 完成 情况 。 当 某 一 挡 位 换 挡 完成 后 ， 即 驱动 相关 的 “ 换 挡 
完成 Y290 、Y291 信号 ”， 如 图 28-4 所 示 ， 同 时 驱动 “ 换 挡 完成 Y225”。 











K1Y290 1 
2 挡 斤 扩 主轴 齿轮 
2 商人 
M367 
5 | [MOV K2 K1Y290 二 
向 村 名 物 扩 和 
到 位 G9 信和 





图 28-4 换 挡 完成 





第 28 章 ”三菱 CNC 如 何 实现 主轴 换 挡 .409 . 





6) 用 Y225 信和 号 来 切断 “主轴 停止 Y294”,“ 主 轴 换 挡 Y225”。 使 “Y294 = OFF，Y295 
= OFF"” 。 

7) 对 S 指令 完成 信号 的 处 理 : 在 一 般 的 未 有 主轴 换 挡 的 PLC 程序 中 ， 当 $ 指令 发 出 ， 
其 选 通信 号 X234 = ON， 其 完成 通知 信号 通常 是 (FIN) Y226。 但 在 有 换 挡 要 求 的 PLC 程序 
中 ， 其 完成 通知 信号 用 (GFIN Y225) 更 合适 

经 过 以 上 的 参数 设置 和 编制 适用 的 PLC 程序 ， 在 加 工程 序 中 发 出 主轴 运行 的 S 指令 后 ， 
系统 能 自动 选择 换 挡 到 设 定 的 挡 位 ， 并 且 ， 在 换 挡 完成 后 ， 才 进入 下 一 单 节 。 实 现 了 高 效 安 
全 的 工作 ， 客 户 也 感到 满意 。 


aa 
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第 29 带 数 控 机 床 定 位 误差 过 
故障 的 判断 分 析 及 排队 


1. 故障 现象 

某 工厂 一 台 配 用 E60 数控 系统 的 XH7135 加 工 中 心 ， 其 配置 为 

控制 系统 : E60 系统 ; 

驱动 器 MDS-B-SVJ2 ; 

伺服 电动 机 : HC152- A47 ; 

在 运行 时 立轴 出 现 剧烈 抖动 。 随 后 报警 S01 0052。 该 厂 前 期 更 换 过 SVJ2 驱动 器 ， 检 
修 过 电动 机 。 检 测 认 为 伺服 电动 机 正常 。 但 重新 装机 后 。 故 障 现 象 依 然 存在 ， 停 机 月 余 。 

2. 现场 观察 及 故障 初诊 

作者 到 达 现 场 后 ， 仔 细 听 取 了 维修 工 的 介绍 ， 在 现场 ， 电 动机 已 经 脱 开机 床 ， 操 作者 用 
手 轮 移 动 电动 机 ，2min 后 故障 现象 出 现 。 电 动机 出 现 急剧 抖动 ， 报 警 “S01 0052”。 

观察 “伺服 电动 机 运行 ”画面 ， 在 电动 机 停止 的 状态 下 ,YY 轴 “ 移 动量 ”和 “电流 ” 
在 来 回 不 停 地 跳跃 ， 而 其 他 两 轴 静 止 。 结 合 报 警 0052 ， 初 步 判 断 Y 轴 编 码 器 或 电缆 有 故障 。 

1) 初步 处 置 : 由 于 “移动 量 ” 和 “电流 ”在 来 回 不 停 地 跳跃 ， 编 码 器 出 现 来 回 拌 动 。 降 
低位 置 环 参数 可 以 降低 敏感 度 。 将 参数 把 205 从 100 降 至 80， 点 动 Y 轴 运 行 5min。 无 报警 。 

2) 将 参数 #205 从 100 降 至 80, 位置 环 地 203 从 33 降 至 20， 连 续 运 行 无 报警 。 

3) 在 速度 从 1000 ~6000 反复 运行 2 小 时 ， 无 报警 。 

这 一 试验 证 明了 位 置 环 参数 如 203 对 拌 动 信号 有 一 定 的 滤波 作用 ， 在 由 外 部 机 械 作 用 造 
成 的 拌 动 时 ， 可 以 使 用 该 参数 过 滤 拌 动 信号 (在 使 用 光栅 尺 信号 就 是 如 此 利用 松 203 参数 处 
理 拌 动 信号 的 )。 

4) 将 电动 机 装机 运行 不 到 2min， 出 现 剧烈 抖动 (前 后 拌 动 )。 拌 动 与 运行 位 置 无 关 ， 
无 规律 ， 报 警号 0052。 

结合 初 到 现场 时 观察 到 的 脱 机 运行 也 出 现 “ 拌 动 ” 现 象 ， 判 断 Y 轴 编 码 器 或 电动 机 有 
故障 。 

3. 故障 处 置 

1) 更 换 编 码 器 电缆 。 按 照 循序 渐进 ， 由 轻 到 重 的 原则 ， 对 于 与 编码 器 有 关 的 故障 首先 
检查 或 更 换 编码 器 电 绕 。( 曾经 有 编码 器 电线 被 老鼠 踢 破 的 故障 ) 更 换 编码 器 电缆 后 ， 故 障 
依旧 。 这 样 排除 编码 器 电缆 导致 故障 的 原因 。 

2) 更 换 编码 髓 。 更 换 了 A47 (0OSA17 编码 器 ) 后 ， 在 静态 下 观察 : Y 轴 “ 移 动量 ”和 
“电流 ”仍然 在 不 停 地 跳跃 ， 而 且 跳 动量 稍 大 。 而 其 他 商 轴 静止。 这 样 排除 了 编码 器 的 影响 
因素 。 因 此 判断 电动 机 有 故障 。 

3) 更 换 HC105 电动 机 ， 在 静态 下 观察 。Y 轴 “ 移 动量 ”和 “电流 ”不 跳跃 。 正 常 。 
装机 运行 1min 就 出 现 剧烈 前 后 抖动 。 报 警 0052. 按 “RESET” 复位 后 ， 再 运行 又 出 现 同样 
故障 。 
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4. 故障 的 判断 与 分 析 

经 过 更 换 电 动机 后 ， 系 统 电气 方面 的 故障 原因 已 基本 排除 。 要 检查 机 械 系统 的 问题 。 仔 
细 观 察 Y 轴 丝 杠 运行 很 吃力 ， 不 流畅 ， 有 轻微 异常 响声 。 男 外 观察 “伺服 电动 机 运行 监视 
画面 ": 最 大 电流 436% 。 这 表明 电动 机 运行 中 曾经 遇 到 过 很 大 的 外 部 负载 ， 而 且 这 负载 不 
是 在 加 减速 是 发 生 ， 而 是 在 运行 中 途 发 生 。 这 也 表明 机 械 系 统 有 不 均匀 负载 发 生 。 

因此 判断 机 械 部 分 有 故障 。 脱 开 电 动机 ， 用 手 盘 动 丝 枉 ， 感 党 有 明显 抖动 ， 判 断 是 轴承 
破损 。 换 下 轴承 检查 果然 轴承 损坏 。 更 换 新 轴承 (上 油 ) 后 ， 再 运行 Y 轴 ， 点 动 ， 自 动 运 
行 无 报警 。 观 察 “伺服 电动 机 运行 监视 画面 ”工作 电流 为 20% ~30% 。 运 行 正 常 。 

5. 排除 故障 总 结 

这 是 一 起 数控 加 工 中 心机 电 综 合 故 障 。 在 这 起 故障 中 ， 伺 服 电动 机 已 经 出 现 故 障 。 其 表 
现 是 静态 下 “移动 量 ” 和 “电流 ”的 跳动 。 而 机 床 的 丝 杠 轴承 也 损坏 。 机 电 故 障 综合 作用 ， 
给 故障 判断 造成 困难 。 

对 数控 加 工 中 心 的 故障 诊断 也 可 以 借鉴 中 医 的 “ 望 、 闻 、 问 、 切 ”和 “辩证 施 治 ”的 
手段 和 方法 : 

1) 望 诊 : 观察 数控 系统 的 完好 性 ， 有 无 烧 损 痕迹 。 特 别 是 要 借助 数控 系统 本 身 强大 的 
自 诊 断 功 能 ， 充 分 使 用 “诊断 画面 "， 监 视 各 输入 输出 点 的 连接 状态 。 监 视 主轴 和 各 伺服 轴 
的 工 况 。 本 例 中 通过 监视 伺服 轴 的 静态 工作 状态 和 运动 工作 状态 ， 获 得 了 判断 电动 机 故障 和 
机 械 故 障 的 辅助 依据 。 

2) 闻 诊 : 闻 一 闻 数 控 系 统 的 电路 板 和 电动 机 是 否 有 烧 焦 的 气味 ， 是 一 种 很 实用 的 
方法 。 

3) 问 诊 : 问 诊 在 “故障 诊断 ”中 极为 重要 。 在 做 出 判断 之 前 ， 必 须 反 复 听 取 工 厂 维修 
人 员 和 操作 工 的 介绍 ， 要 让 他 们 介绍 清楚 故障 发 生前 后 机 床 的 工作 情况 。 例 如 是 否 出 现 过 碰 
撞 ， 短路， 雷击 或 其 他 非 正 常 操作 。 有 些 情况 下 ， 操 作 工 怕 承 担 责任 而 不 愿意 介绍 完整 的 情 
况 ， 必 须 引导 他 们 把 故障 发 生 的 情况 介绍 完整 。 

4) 切 诊 通过 仪表 检查 机 械 精 度 。 通 过 触摸 感受 各 轴 运 行 是 否 抖动 是 常规 的 方法 。 只 
是 要 注意 安全 。 本 例 中 ， 用 触摸 方法 检查 轴承 是 否 损坏 是 钳工 常用 的 方法 。 

借鉴 “辩证 施 治 ”的 一 个 方面 就 是 要 判断 故障 发 生 的 阶段 。 在 调试 阶段 出 现 的 故障 和 
运行 数 年 后 出 现 的 故障 有 很 多 不 同 。 调 试 阶段 不 会 怀疑 硬件 本 身 问题 ， 多 数 是 连接 ， 参 数 设 
置 的 问题 。 而 运行 数 年 后 出 现 的 故障 就 多 数 是 硬件 本 身 故 障 ， 本 例 中 一 台 运 行 5 年 的 机 床 出 
现 轴承 损坏 就 是 很 可 能 的 情况 。 
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本 章 论 述 了 应 用 三 萎 M64 数控 系统 改造 多 齿 轧 辊 磨床 的 方法 以 及 调试 过 程 中 遇 到 的 问 
题 和 故障 排除 ， 论 述 了 编制 柔性 磨 削 加 工程 序 的 方法 和 磨 削 加 工程 序 与 PLC 程序 之 间 的 
关系 。 

某 用 户 的 一 多 齿 轧 辊 磨床 其 控制 系统 原 采 用 专用 计算 机 ， 后 因 使 用 年 久 ， 其 控制 系统 老 
化 无 法 正常 工作 ， 需 要 进行 改造 。 经 过 综合 分 析 ， 作 者 决定 采用 三 次 M70 数控 系统 对 其 进 
行 改造 。 该 磨床 经 改造 后 其 功能 满足 了 客户 的 各 项 要 求 ， 而 且 提高 了 系统 可 靠 性 和 加 工程 序 
的 编程 柔性 ， 现 将 改造 调试 过 程 及 磨床 程序 的 编制 做 一 介绍 。 











30.1 基本 配置 


该 多 齿 轧 辊 磨床 的 机 械 部 分 可 以 保持 留用 ， 其 运动 轴 如 下 : 

1) 工作 台 移 动 轴 一 该 轴 带 动工 件 做 循环 往复 运动 ， 承 重量 大 。 

2) 分 度 轴 一 由 于 磨 前 对 象 是 多 齿 轧 辊 ,而且 轧 辊 的 齿 数 也 经 常 变 化 ， 所 以 要 求 CNC 系 
统 有 很 高 的 分 度 精 度 。 

3) 磨 前 砂轮 轴 一 该 轴 驱 动 磨 前 砂轮 上 下 运动 ， 还 必须 与 工作 台 移 动 轴 做 插 补 运动 。 

4) 修 刀 器 轴 一 该 轴 驱 动 修 刀 器 上 下 运动 ， 实 现 对 主人 砂轮 的 修 磨 。 

本 次 改造 采用 的 数控 系统 是 三 萎 M64 系统 ， 其 主要 配置 如 下 : 

人 控制 器 ,三菱 M64; 

@) 伺服 驱动 器 : MDS- C1- V2-7035 ; 

@) 伺服 驱动 器 : MDS- R- V1-80; 

@ 伺服 驱动 器 : MDS- R- V1-20; 

@) 伺服 电动 机 : HA700NC- SR/OSE104 (7KW/2000RPM); 

@ 伺服 电动 机 : HA100NC- S/OSE104 (2KW/2000RPM); 

@ 伺服 电动 机 :， HF354S- A48 (3. 5KW/2000RPM)，; 

司 服 电动 机 : HF105S- A48 (1KW/2000RPM)，; 

@ 电源 单元 : MDS- C1- CV110。 

在 该 配置 中 ， 有 四 套 伺 服 电动 机 ， 其 中 

1) HA700NC 一 一 7kW 电动 机 用 于 工作 台 往 复 运动 ， 该 轴 为 X 轴 。 加 工 工件 置 于 工作 
台 上 ; 

2) 伺服 电动 机 HA100NC 2kW 用 于 Z 轴 。2Z 轴 用 于 驱动 主 砂轮 上 下 运动 ，Z 轴 可 以 与 
X 轴 做 插 补 运动 ; 

3) 伺服 电动 机 HF354S- A48 3.5kW 电动 机 用 于 分 度 轴 ， 带 动工 件 旋转 分 度 ; 多 齿 轧 
辊 磨床 最 主要 的 功能 就 是 需要 分 度 ，; 
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4) 何 服 电动 机 HF105S- A48 伺服 电动 机 “用 于 驱动 砂轮 修 刀 器 。 

主 砂 轮 的 旋转 通过 变频 器 控制 ， 转 速 可 以 通过 CNC 系统 控制 。 整 个 系统 的 制 动 为 “ 电 
源 再 生 制 动 ” 。 所 以 系统 配备 了 电源 再 生 单元 : MDS- C1- CV110。 

本 系统 的 配置 特点 是 : 成 本 低 。 对 于 大 功率 伺服 电动 机 采用 了 “一 拖 二 ” 双 驱 动 器 ; 
即 采用 一 台 驱 动 器 MDS- Cl- V2-7035 控制 两 台 伺服 电动 机 。 该 驱动 器 能 控制 一 台 7kW 电动 
机 和 一 台 3.SkW 电动 机 。 本 工程 中 使 用 的 是 一 台 7kW 电动 机 和 一 台 2.0kW 电动 机 。 男 一 特 
点 是 不 同类 型 的 驱动 器 共用 ， 在 本 系统 配置 中 ， 使 用 了 MDS- Cl 型 驱动 器 和 MDS-R 型 驱动 
器 。 这 是 因为 MDS-R 型 驱动 髓 所 能 驱动 的 电动 机 范围 最 大 是 3. SKW ， 而 且 其 价格 便宜 ， 所 
以 在 一 套 M64 中 使 用 了 不 同类 型 的 驱动 器 。 在 本 系统 中 ,不 同 驱动 器 的 排列 也 不 受 限制 ， 
其 轴 号 由 驱动 器 上 的 旋钮 确定 。 











30.2 调试 中 的 问题 及 故障 排除 


30.2.1 Z 轴 速度 问题 及 对 “电子 齿轮 比 ” 的 分 析 


该 磨床 的 Z 轴 为 驱动 主 砂轮 箱 上 下 运动 的 轴 ， 其 机 械 部 分 部 件 繁多 ， 重量 大 ， 因 此 除 
了 采用 配 重 平衡 其 重量 外 ， 还 配 用 了 减速 比 达 60 的 齿轮 箱 ， 这 样 可 以 减少 对 伺服 电动 机 工 
作 转 矩 的 要 求 ， 选 用 额定 转 和 矩 较 小 的 电动 机 以 降低 成 本 。 配 用 在 Z 轴 上 的 伺服 电动 机 为 
HA100NC- S$， 其 额定 速度 2000RMP，Z 轴 螺 距 为 10mm, 减速 比 =60， 因 此 

Z 轴 实 际 额定 直线 速度 = (2000/60) x10 
=333mm/m 
这 一 速度 对 自动 加 工时 ， 仅 仪 做 微小 距离 的 修 刀 量 移动 尚 可 满足 。 但 要 做 圆 弧 插 补 运行 ， 其 
速度 就 受到 了 限制 。 

从 机 械 结构 来 看 ， 砂 轮 箱 的 运动 速度 由 电动 机 速度 、 减 速 比 、 螺 距 三 因素 决定 ， 电 动机 
速度 的 最 大 值 就 决定 了 砂轮 箱 (Z) 的 最 大 速度 。 调 节 电 子 齿 轮 比 只 能 调节 每 一 指令 单位 对 
于 的 实际 移动 距离 ， 而 无 法 改变 实际 “最 大 速度 ”的 值 。 所 以 最 大 速度 必须 在 对 电动 机 选 
型 时 予以 充分 考虑 。 在 本 改造 项 目 中 ， 自 动 运行 时 Z 轴 的 进 给 量 在 0.01 ~ 0. 03mm 之 间 。 按 
Z 轴 额 定 速度 为 333mm/m 计算 ， 运 行 时 间 在 0. 0018 ~ 0. 0054s， 所 以 能 够 满足 自动 运行 的 要 
求 。 对 于 手动 运行 而 言 ， 设 定额 定 速度 为 手动 速度 ， 基 本 满足 客户 要 求 。 但 今后 在 对 老 旧 设 
备 改造 时 ， 对 于 配 有 大 减速 比 具 5 轮 箱 的 运动 轴 必 须 核算 其 额定 工作 速度 ， 选 用 适当 的 电 
动机 。 


30. 2.2 插 补 速度 的 限制 


该 系统 调试 完毕 ， 在 实验 其 加 工程 序 时 出 现 运行 速度 方面 的 问题 。 

1) 运行 自动 加 工程 序 时 ， 走 直线 插 补 G90 G1 X1200. Z0. 03 F1200。 实 际 运行 速度 可 
以 达到 程序 指定 的 运行 速度 F1200; 

2) 运行 自动 加 工程 序 走 圆 弧 插 补 ， N20 C91G03 ZOX1000. R#6 F1000 (R# 为 计算 圆 弧 
半径 ) ， 却 出 现实 际 运动 速度 达 不 到 程序 指定 的 速度 F1000， 而 是 受制 于 Z 轴 “G1 限制 速 
度 ”,“G1 限制 速度 ”由 参数 #2002 设 定 。 该 数值 即 Z 轴 额 定 速 度 一 一 333mm/m。 
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30.3 ” 磨 削 程序 的 结构 


30.3.1 轧辊 磨床 的 基本 工作 顺序 


多 齿 轧 辊 磨床 对 工件 的 磨 削 过 程 有 其 特殊 性 ， 在 编制 程序 前 ， 仔 细 观 察 其 他 磨床 的 工作 
过 程 ， 听 取 客 户 的 要 求 是 非常 必要 的 。 经 过 仔细 观察 ， 总 结 轧辊 磨床 工作 的 基本 工作 顺序 
如 下 : 

1) 单 耸 磨 前 ; 

2) 由 多 个 单 耸 磨 曾 构成 全 齿 磨 前 一 一 整 圈 磨 前 ; 

3) 由 多 个 整 圈 磨 前 构成 全 磨 前 加 工程 序 。 

由 于 单 齿 磨 前 构成 了 整个 磨 前 程序 的 基础 ， 所 以 对 单 齿 磨 前 过 程 进行 了 仔细 的 观察 和 分 
析 ， 总 结 单 从 磨 前 的 动作 顺序 如 下 : 

QD 装 扼 工件 轧辊 ; 

@) 修 刀 器 (YY 轴 ) 上 升 到 修 磨 基准 位 ; (对 刀 线 ) ; 

@) 主 砂轮 下 降 到 修 磨砂 轮 位 置 ; 

由 工作 台 (X 轴 ) 前 进 执行 砂轮 修 磨 ; 

(3) 工作 台 (X 轴 ) 往复 运动 执行 工件 修 磨 ; 

@ 分 度 轴 分 度 。 


30. 3.2 客户 对 加 工程 序 的 要 求 


1) 由 于 待 修 磨 轧辊 的 齿 数 不 同 ， 要 求 系统 能 实现 任意 的 分 度 。 

2) 轧辊 每 一 齿 修 磨 称 为 单 齿 修 磨 。 单 齿 修 磨 分 为 粗 磨 和 精 磨 。 单 从 粗 磨 是 指 主 砂轮 对 
轧辊 每 一 具 5 只 修 磨 一 次 。 即 工作 台 只 走 一 个 单 向 行程 。 单 齿 精 磨 是 指 主 砂轮 对 轧辊 每 一 齿 修 
磨 2 次 。 即 工作 台 走 双向 行程 。 

3) 精 磨 粗 磨 既 可 以 是 直线 磨 前 也 可 能 是 圆 弧 磨 前 。 

4) 主 砂轮 的 每 次 修 刀 量 是 可 以 任意 设 定 的 。 

5) 每 一 轧辊 的 全 齿 数 修 磨 称 为 一 圈 修 磨 。 一 圈 修 磨 也 分 为 粗 磨 和 精 磨 。 每 一 圈 的 磨 前 
量 可 以 任意 设 定 。 

6) 粗 磨 的 圈 数 和 精 磨 的 轿 数 要 求 可 以 任意 设 定 。 


30. 3.3 加 工程 序 的 编制 原则 


经 过 对 客户 要 求 的 仔细 分 析 ， 制 定 了 编制 磨床 加 工程 序 的 原则 : 

1) 以 单 齿 的 粗 磨 循环 作为 一 个 子 程序 ; 

2) 以 单 齿 的 精 磨 循环 作为 一 个 子 程序 ; 

3) 以 N 个 单 齿 粗 磨 循环 构成 为 一 个 “ 整 圈 粗 磨 子 程序 ”; 

4) 以 NN 个 单 齿 精 磨 循环 构成 为 一 个 整 圈 精 磨 磨 子 程序 ; 

5) 由 NN 个 整 圈 粗 磨 子 程序 和 NN 个 整 圈 精 磨 子 程序 构成 整个 磨 削 加 工程 序 ; 
6) 所 有 需要 设置 的 数值 均 以 变量 表示 。 








麻 
麻 
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1. 单 齿 精 磨 子 程序 
现 以 单 齿 精 磨 子 程序 为 例 进 行 说 明 : 
单 齿 精 磨 子 程序 ” P9000; 
N8 G91G1 Zz F300 (Z 轴 下 降 一 修 磨 量 ) ; 
N9 G90 GlYy F400 (YY 轴 运 动 到 修 刀 基准 位 置 ) ; 
N10 G90GOXxl (X 轴 正 向 快 进 到 砂轮 修 磨 点 ) ; 
N15 G90G1Xx2 F100 ( 修 砂 轮 行程 ) ; 
N20 G90GOXx3 (辅助 行程 ) ; 
N25 G90G0Xx2 ( 换 向 辅助 行程 ) ; 
N30 G90G1Xxl F100 〈 修 砂轮 行程 ) ; 
N35 G90GOXx5 (X 轴 运 动 到 工件 起 点 ) ; 
N38 M20 (标定 当前 磨 削 齿 数 ) ; 
N40G90G1Xx6 F200 (X 轴 负 向 运行 磨 工件 ) ; 
N45G90G1Xx5 F200 ( X 轴 正 向 运行 磨 工件 ) ; 
N50 G91G1A 检 00 F100 (分 度 轴 执 行 分 度 ) 。 
单 齿 磨 前 构成 了 加 工程 序 的 基础 。 整 圈 磨 前 程序 的 编制 是 在 其 基础 上 完成 。 
2. 整 圈 精 磨 子 程序 N10 M98 P9000 L#127 
M98 - 是 调用 子 程序 命令 。P9000 是 被 调用 的 子 程序 号 。L#127 是 调用 子 程序 的 次 数 ， 
#127 是 一 变量 ， 其 数值 为 轧辊 的 齿 数 ， 实 际 操 作 中 为 保证 加 工 质 量 ， 该 数值 = 齿 数 +2。 
单 耸 粗 磨 子 程序 和 整 圈 粗 磨 程序 与 精 磨 程序 类 似 。 由 此 可 以 构成 整个 加 工程 序 。 











30.4 加 工程 序 中 变量 设置 及 使 用 


由 于 轧辊 修 磨 工艺 的 复杂 性 和 轧辊 型 号 的 多 品种 ， 很 多 加 工 工艺 参数 是 不 同 的 ， 为 使 同 
一 加 工程 序 适 应 不 同 的 轧辊 品种 而 且 能 够 适应 不 同 的 加 工 工艺 参数 ， 必 须 使 加 工程 序 具 有 相 
当 的 柔性 。 为 此 必须 使 用 “变量 ”编制 程序 。 


30. 4.1 公共 变量 的 设置 


三 萎 CNC 中 提供 了 可 使 用 的 公共 变量 200 个 。 公 共 变 量 的 意义 就 是 该 类 变量 在 各 加 工 
程序 中 都 可 以 使 用 。 

在 磨 削 加 工程 序 中 ， 使 用 了 以 下 变量 : 

1) #00 =( 单 具 粗 磨 修 刀 量 ) 一 一 进行 单 沧 粗 磨 时 ， 每 从 修 磨 后 必须 对 主人 砂轮 修 麻 一 
次 。 本 变量 规定 了 单 齿 粗 磨 砂轮 修 磨 量 。 砂 轮 修 磨 的 过 程 如 下 : 

(由 立轴 夹 持 的 ) 金刚 石 修 磨 刀 位 置 不 变 ， 而 由 Z 轴 带 动 的 主 砂轮 向 下 运动 一 微 距 离 ， 
当 (X 轴 ) 工作 台 带 动 Y 轴 修 磨 刀 运 动 时 ， 就 实现 了 砂轮 的 修 磨 。 

2) # 要 21 =( 单 齿 精 磨 修 刀 量 ) 一 一 与 粗 磨 定义 相 类 似 ; “ 精 磨 修 刀 量 ” 与 “ 粗 磨 修 刀 
量 ” 类 似 。 只 是 数值 不 同 。“ 精 磨 修 刀 量 ” 与 “ 粗 磨 修 刀 量 ” 只 在 单 沧 磨 前 循环 中 使 用 。 

3) #101 ~#115 =( 第 V 圈 粗 磨 磨 削 量 ) 。 

4) 所 16 ~#20 =( 第 wV 圈 的 精 磨 磨 削 量 ) 。 
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5) 要 32 = “ 磨 前 调整 量 ”。 

由 于 粗 磨 和 精 磨 每 一 圈 后 其 磨 削 基准 线 要 下 移 。 (相当 于 每 圈 增 加 一 磨 削 量 ) ， 加 工 工 
艺 要 求 每 圈 增 加 的 磨 削 量 各 不 相同 而 且 精 磨 粗 磨 也 不 相同 ， 同 时 即使 设 定 了 每 一 圈 的 磨 削 
量 ， 也 还 要 在 磨 削 过 程 中 可 以 修改 。 

因此 定义 

G@ 吉 01 ~ 让 15 为 第 1 ~ 第 15 圈 的 粗 磨 磨 削 量 。 吉 16 ~ #120 被 定义 为 第 1 ~5 圈 的 精 磨 
磨 削 量 。 

@ 让 32 定义 为 “ 磨 削 调整 量 "”。 用 此 变量 进行 磨 削 过 程 中 的 磨 削 量 进 行 调整 。 

6) 放 30 = 粗 磨 轿 数 一 每 一 轧辊 其 需要 粗 磨 的 圈 数 根据 其 磨损 程度 和 已 经 修 磨 的 状况 
而 不 同 。 需 要 在 加 工 过 程 前 和 加 工 过 程 中 设 定 和 修改 。 本 变量 用 于 设 定 和 修改 “ 粗 磨 圈 





























7) 让 34 = 精 磨 圈 数 一 一 其 定义 与 “ 粗 磨 圈 数 ”类 似 。 
以 上 是 与 加 工 工艺 相关 的 变量 ; 还 有 一 些 基 本 参数 变量 : 
8) 机 27 = ( 齿 数 ) 。 

9) #140 = 轧辊 全 长 。 


30. 4.2 程序 内 部 用 变量 


1) 妃 =FUP [#127/2] +2 一 一 ( 粗 磨 每 图 循 环 次 数 ) ; 
2) 站 =360/ 牛 27 一 (A 轴 分 度 值 ) ; 

3) #1132 一 一 当前 粗 磨 轿 数 ; 

4) 要 133 一 一 当前 精 磨 圈 数 ， 

5) 要 5 一 一 修 砂 轮 行程 。 








30.5 实用 加 工程 序 


在 确定 了 程序 框架 和 必须 使 用 的 变量 后 ， 编 制 了 实用 的 平 磨 磨 前 程序 。 旧 磨 磨 前 只 需 将 
直线 运动 改 成 圆 弧 插 补 即 可 。 
实用 磨 前 程序 : 
N1 G90 GOX#150 (X 轴 运 行 到 上 料 工 位 ); 
N5 G90G0Z#151Y0#152 (了 轴 Z 轴 运行 到 基准 磨 削 位 置 ) ; 
N7 S100 M3 (主轴 砂轮 起 动 ); 
N8 M8 ( 开 冷 却 )， 
N9 并 =FUP (机 27/2) (计算 粗 磨 循环 次 数 ); 
#7 = 垢 +2 (实际 粗 磨 循环 次 数 ) ; 
N10 #l132 =1 (标定 “当前 磨 削 圈 数 =1”) ; 
N12 G65 P9100L#7 ( 整 圈 粗 磨 加 工 )，; 
N18 IF [机 132EQ#130] GOTO 200 (判断 “当前 粗 磨 圈 数 ” 是 否 与 “ 设 定 粗 磨 圈 数 ” 
相等 ， 如 果 相 等 就 结束 粗 磨 进 入 精 磨 阶段 ， 否 则 继续 执行 下 一 圈 粗 磨 ) ; 
N19 M80 (将 磨 削 齿 数 “计数 ” 清 零 ) ; 
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N20 #l132 =2 (标定 “当前 磨 削 圈 数 =2”) ; 

N21 G91G12-[ 机 02+ 提 32] Y- 机 02 F#138 (第 2 圈 增 加 的 磨 削 量 )， 

N22 G65 P9100L#7 ( 整 圈 粗 磨 加 工 )，; 

N28 下 [机 132EQ#130] GOTO 200 (判断 “当前 循环 圈 数 ”是 否 与 “ 设 定 粗 磨 圈 数 ” 
相等 ， 如 果 相 等 就 结束 粗 磨 进 入 精 磨 阶段 ， 否 则 继续 执行 下 一 圈 粗 磨 ) ; 

N19 M80 (将 磨 削 齿 数 “计数 ” 清 零 ) ; 








粗 磨 程序 最 大 15 图。 以 下 进入 精 磨 程序 : 

N200 所 133 =1 机 132 =257 (标定 “当前 精 磨 圈 数 =1”) ; 

N210 G91G12Z-[#116 +#132] Y- 机 16 F#138 (第 1 圈 精 磨 磨 削 量 ) ; 

N212 G65 P9000L#I27 (执行 整 圈 精 磨 ) ; 

N218 IF [ 志 133EQ#132 ] GOTO 500 (判断 “当前 精 磨 圈 数 ”是 否 与 “ 设 定 精 磨 圈 数 ” 
相等 ， 如 果 相 等 就 结束 精 麻 ， 跳 转 到 程序 结束 ) ; 

N219 M80 ( 将 磨 削 齿 数 “计数 ” 清 零 ) ; 

N220 抽 133 =2 让 132 =258 (标定 “当前 精 磨 圈 数 =2”) ; 

N221 G91G12Z-[#117 +#132] Y-#117 F#138 (第 2 圈 精 磨 磨 削 量 )， 

N222 G65 P9000L#27 (执行 整 圈 精 磨 ) ; 

N228 IF [机 133EQ#132 ] GOTO 500 (判断 “当前 精 磨 圈 数 ”是 否 与 “ 设 定 精 磨 圈 数 ” 
相等 ， 如 果 相 等 就 结束 精 磨 ， 跳 转 到 程序 结束 ) ; 

N229 M80 (将 磨 前 齿 数 “计数 ” 清 零 )，; 

精 磨 圈 数 一 般 不 超过 5 图; 以 下 进入 程序 结束 阶段 : 

N500 G90 GOX 机 50 (工作 台 运 动 到 缉 料 位 置 ); 

N510 M5 (砂轮 停 转 ) ; 

N520 M9 ( 关 冷 却 ) ; 

N530 M30 (程序 结束 ) ; 











30.6 ”PLC 程序 与 加 工程 序 的 关系 


加 工程 序 与 PLC 程序 有 密 不 可 分 的 关系 。 特 别 是 加 工程 序 中 发 出 的 M 指令 必须 在 PLC 
程序 中 加 以 处 理 用 以 驱动 外 围 设备 和 实现 一 些 特殊 的 要 求 。 在 本 次 设备 改造 中 ， 除 常规 的 主 
轴 正 转 ， 主 轴 停 止 ， 开 关 冷 却 液 等 功能 外 ， 客 户 还 要 求 系统 能 够 显示 当前 正在 磨 曾 的 “ 圈 
数 ” 和 “ 齿 数 ”。 在 三 莪 CNC 操作 界面 上 ， 能 够 显示 数据 的 有 “ 刀 号 T” 和 “加 工件 数 ”。 
磨床 上 没有 使 用 “ 刀 号 T”， 故 可 用 其 来 显示 “加 工 圈 数 ”。 


30. 6.1 “当前 磨 削 齿 数 ” 的 人 处理 


“当前 磨 前 齿 数 ” 可 以 通过 设置 为 “加 工件 数 ” 来 显示 。 具 体操 作 方 法 为 : 设置 加 工 参 
数 ”#8001 =20; 其 含义 是 定义 M20 为 工件 计数 标志 。 当 加 工程 序 中 出 现 M20 时 ， 就 进行 一 
次 计数 ， 相 应 地 在 单 齿 精 磨 子 程序 “P9000 ”程序 中 ,编制 

N38 ”M20 (标定 当前 磨 削 齿 数 ) ; 
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就 可 以 在 屏幕 上 的 工件 计数 位 置 观察 到 齿 数 的 变化 。 
30. 6.2 ”加 工 圈 数 的 显示 


在 加 工程 序 每 一 圈 加 工 开始 位 置 编制 程序 (下 例 是 在 第 2 圈 加 工 开始 位 置 ) 

#1132 =2 (标定 “当前 麻 削 圈 数 =2”) ; 

#1132 是 一 NC 内 部 变量 ， 其 对 应 PLC 内 的 R172 接口 ， 所 以 必须 在 PLC 程序 内 做 如 下 
处 理 ， 如 图 30-1 所 示 ， 即 将 文件 寄存 器 R172 内 的 数值 随时 送 入 到 “ 刀 号 寄存 器 R36” 中 ， 
这 样 就 可 以 随时 观察 到 “当前 磨 削 圈 数 ”的 变化 。 





M1100 
| | 





3 1 IMOV R172 R36 | 
| R172=#1132 变 量 


R36= 屏 幕 刀 号 显示 数值 








妇 30-1 对 “当前 磨 削 圈 数 ”的 显示 处 理 








结语 : 该 磨床 经 改造 后 ， 运 行 稳定 ， 加 工程 序 能 适应 不 同 齿 数 的 轧辊 磨 削 ， 用 户 满意 。 


六 十 -十 -十 -十 :十 "十 -十 十 -二 十 -十 -十 -十 :十 "十 -十 "十 -十 十- 十 -十 -十 -十 十 -十 -十 -十 十 -十 < 
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十 -十 … 十 -十 十 -十 十 -十 十 -十 -十 -十 十 -十 十 -十 十 - 
-十 … 十 -十 … 十 -十 十 -十 十 -十 -十 -十 十 -十 十 -十 十 -十 … 


> 十 -十 -十 … 十 -十 -十 -十 -十 十 -十 -十 -十 十 -十 -十 -十 -十 十 -十 -十 -十 -十 十 -十 -十 -十 十 -十 -十 


第 31 章 ”E68 数控 系统 在 大 型 
回转 工作 人 台 上 的 应 用 


本 章 论 述 了 三 菱 E68 系统 在 大 型 回转 工作 台 应 用 中 的 关键 技术 。 分 析 了 数控 系统 内 置 
“电子 减速 比 ” 对 参数 设置 的 影响 。 介 绍 了 测量 “ 反 向 间 际 ”的 一 种 新 方法 。 

某 客 户 的 大 型 龙门 式 加 工 机 床 其 加 工 对 和 象 为 大 型 齿轮 ， 直径 5m， 齿 数 从 150 ~200。 加 
工时 为 单 从 加工。 其 控制 系统 采用 三 萎 E68 数控 系统 ， 有 3 伺服 轴 ， 其 了 轴 和 2Z 轴 带 动 加 
工 动力 箱 上 升 下 降 ，X 轴 带 动工 件 旋转 分 度 。 

旋转 工作 台 为 两 级 机 械 传动 。 由 伺服 电动 机 带动 第 一 级 减速 机 ， 第 2 级 为 减速 机 上 的 小 
齿轮 带动 旋转 工作 台 上 的 大 齿轮 。 














31.1 控制 系统 基本 配置 


1) 控制 系统 ， 三菱 E68; 

2) 基本 IO HR341 远程 IO: DX110; 
3) 驱动 器 : MDS- R-V8080 (X 轴 、Y 轴 ) ; 
4) 驱动 器 : MDS-R-V40 (Z 轴 ) ; 

5) 伺服 电动 机 : HF353 (X 轴 ) ; 

6) 伺服 电动 机 : HF353 (了 Y 轴 ) ; 

7) 伺服 电动 机 : HF253 (Z 轴 ) 。 


31.2 ”有关 减速 比 的 设置 


X 轴 带 动 大 型 回转 工作 台 运 动 ， 设 定 其 为 旋转 轴 。X 轴 为 2 级 传动 ， 总 减速 比 由 2 级 减 
速 比 相 乘 ， 该 减速 比 数值 较 大 而 且 为 小 数 ， 其 值 精确 到 小 数 点 后 3 位 ， 在 将 减速 比 参数 扩大 
至 千 位 数 后 设置 进 CNC 系统 时 ， 系 统 出 现 报警 ， 但 设 定 的 减速 比 参 数 并 未 超出 范围 ， 为 什 
么 会 报警 呢 ? 由 于 减速 比 是 系统 定位 的 重要 参数 ， 并 且 与 系统 的 电子 齿轮 比 相 关 。 为 此 必须 
探讨 影响 “减速 比 ” 设 定 的 各 相关 因素 ， 而 阐明 该 参数 与 电子 齿轮 比 的 关系 是 很 有 必要 的 。 


31.2.1 电子 齿轮 比 计算 


设 : L= 实 际 行程 (mm); 
F = 编码 器 分 辩 率 (P]r) ; 
B = 机 械 减 速 比 ; 
P= 螺 距 (mm); 
N= 电子 齿轮 比 ; 
M = 指令 脉冲 数 ; 
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则 L=[MxN*P]/[F*B] (31-1) 
N=LxFxB/[M*P] (31-2) 
式 (31-2) 为 电子 齿轮 比 计算 公式 。 
E68 数控 系统 相关 的 参数 及 使 用 方法 
(1) 相关 参数 
1) 机 219 一 一 编码 器 分 辨 率 ，; 
2) #218 一 一 螺 距 ; 
3) #003 虽 令 单位 ; 
4) 把 201 一 一 电动 机 侧 齿 轮 数 ，; 
5) #202 一 一 机 械 侧 齿 轮 数 。 
(2) 各 参数 的 定义 和 使 用 
1) 参数 所 218 、 志 219 ; 
2) 参数 #1003 一 一 “指令 单位 ”( 可 设 定 为 xm、mm)。 村 003 是 NC 内 部 进行 计算 的 基 
准 ， 进 行 插 补 运算 时 ， 系 统 是 以 “指令 单位 ”的 172 进行 计算 的 。 一 般 操 作者 只 在 为 “ 自 
动 程序 ”编程 时 设 定 各 轴 运 行 位 置 ， 这 时 输入 的 数字 就 受到 “指令 单位 ”的 影响 。 另 外 在 
进行 “ 螺 距 补偿 ”和 “ 反 向 间隙 补偿 ”时 ， 其 单位 只 有 #003 的 1/2， 这 是 为 了 能 进行 更 精 
确 的 补偿 ， 例 : 当 “ 螺 距 补 偿 ” 和 “ 反 向 间隙 补偿 ”的 设 定 值 为 100， 实 际 补偿 值 仅 仅 为 
50; 这 就 是 机 003 对 其 他 参数 的 影响 ; 
3) 参数 所 015 一 一 移动 指令 单位 。 既 然 已 经 设 定 了 #1003， 那 #1015 又 起 什么 作用 呢 ? 
#1015 的 定义 是 “程序 移动 量 的 最 小 单位 ”为 了 满足 编程 的 方便 性 ， 可 以 采用 不 同 单位 ， 
可 以 与 机 003 相同 ， 也 可 以 与 机 003 不 同 ， 但 仅仅 只 对 程序 中 的 移动 量 起 作用 ， 对 其 他 参数 
不 起 作用 。 必 须 注 意 : 如 果 在 程序 移动 量 中 使 用 了 小 数 点 ， 则 数值 以 “毫米 ”为 单位 ; 
4) 参数 护 201 、 志 202 构成 一 个 齿轮 箱 。#2201 是 连接 在 电动 机 轴 上 的 齿轮 数 ，#202 
是 连接 在 机 械 轴 上 的 齿轮 数 ;， 而 在 实际 现场 ， 多 只 知道 齿轮 箱 的 减速 比 ， 如 果 减 速 比 是 小 
数 ， 则 可 以 设 定 可 202/ 把 201 = 减速 比 。 对 把 201， 机 202 的 功能 做 过 实验 。 在 同样 的 速度 指 
令 下 ， 增 加 #201 数值 ， 速 度 变 快 。 增 加 #202 数值 ， 速 度 变 慢 。 
以 上 是 对 数控 系统 内 与 “电子 齿轮 ”有 关 参 数 的 功能 和 使 用 的 分 析 。 


31.2.2 ”三菱 CNC 中 电子 齿轮 比 的 计算 及 其 设置 范围 


三 萎 CNC 虽然 没有 专门 “电子 齿轮 比 ” 参 数 ， 但 仍然 可 采用 式 (31-2)。 

由 于 数控 系统 更 为 精密 ， 进 行 插 补 运算 时 是 以 指令 单位 的 1/2 进行 计算 的 ， 所 以 在 外 部 
运行 一 个 指令 单位 时 

系统 内 部 相当 于 必须 发 出 2 个 指令 单位 ， 所 以 式 (31-2) 中 : 

L=1, M=2 这 样 

















N=F*B/[2*P] 
N=[RNGI1 * PC21/12 * PIT * PC1] (31-3) 
在 CNC 系统 中 电子 齿轮 比 还 表示 为 
N =ELG1/ELGC2 
三 萎 CNC 对 电子 齿轮 比 的 分 子 分 母 有 限制 ; 
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系统 要 求 : ELC1 <32767 ”ELG2 三 32767 
而 依据 式 (31-3 ) ， 

ELG1 = [RNG1 * PC2 ] 

ELG2 = [2*PCL*PIT] 
[RNG1 * PC2] <32767 

[2 * PIT* PC1] <32767 

在 式 (31-3) 约 成 最 简 分 式 后 ， 
则 PC1’'<32767/[ PIT* 2] (31-4) 
PC1 为 把 201 的 设 定 值 范围 





PC2' <32767/RNGI1 (31-5) 








PC2 为 所 202 的 设 定 值 范 围 
式 (31-4)、 式 (31-5) 就 是 设 定 机 械 减速 比 所 受到 的 限制 。 如 果 设 定 值 超出 范围 就 会 
产生 错误 报警 。 


31.2.3 “电子 齿轮 比 ” 的 计算 实例 


在 本 章 中 ,齿轮 加 工 机 床 其 旋转 轴 工 作 条 件 为 : 半 闭 环 、 旋 转 工 作 台 、 指 令 单 位 
#1003=1 (hm)。 

电动 机 编码 右 使 用 0SA18， 依 据 上 述 条 件 决定 以 下 的 参数 : 
螺 距 PIT =360 ”编码 器 分 辨 率 RNG1 =260 ; 

N =[RNGI1 * PC2]/[2 * C1 * PIT] 

=260 * PC2/[2 * 360 * PC1] 
约 分 后 ， 
=13 * PC2/36 * PC1’ 

依据 半 闭 环 时 的 计算 式 求 得 PC1 和 PC2 的 最 大 值 : 
PC1' <32767/36 <910 (PC1 为 埠 201 可 设 定 值 范围 ) ; 
PC2' <32767/13 <2520 (PC2' 为 可 202 可 设 定 值 范围 ) ; 
在 实际 设 定 时 ， 曾 经 设 定 PC1 =10 PC2 =2670， 所 以 NC 出 现 报警 。 
后 设 定 PC1 =8 PC2 =2136 NC 报警 解除 。 
由 于 一 般 旋 转轴 的 螺 距 〈 螺 距 =360) 和 减速 比较 大 ， 所 以 设 定时 要 予以 注意 。 


31.3 分 度 的 调节 











在 实际 做 工件 分 度 运行 时 ， 客 户 将 齿轮 夹 装 于 工作 台 上 ， 要 求 加 工 刀具 能 够 每 次 正 插入 
齿 槽 中 ， 在 试 运行 时 ， 分 度 运行 40 具 后 ， 就 出 现 很 大 偏差 ， 加 工 刀 具 无 法 插入 齿 槽 中 。 在 
后 续 的 试 运 行 中 甚至 出 现 开始 运行 2 齿 后 就 出 现 极 大 偏差 的 现象 ， 是 什么 原因 导致 出 现 这 样 
的 情况 呢 ? 

31.3.1 影响 分 度 精 度 的 因素 分 析 


1) 减速 比 不 会 造成 如 此 巨大 误差 。 计 算 减 速 比 = 266. 997， 实 际 设 定 减速 比 =267。 如 
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果 发 出 运行 一 圈 的 指令 ， 实 际 和 运行 值 大 于 一 图 。 即 实际 值 大 于 指令 值 。 而 实际 现象 是 实际 值 
小 于 指令 值 。 因 此 排除 减速 比 的 影响 。 

2) 齿轮 机 械 精度 和 工件 夹 装 精 度 也 不 会 造成 如 此 大 的 误差 。 这 由 制造 厂家 予以 保证 。 
3) 运动 速度 和 加 减速 时 间 会 有 影响 。 只 会 形成 累积 误差 。 

4) 齿轮 反 向 间隙 影响 。 这 可 能 是 重要 因素 。 


31. 3.2 “ 反 向 间隙 ”的 测定 


大 型 回转 工作 台 的 机 械 传动 机 构 是 两 级 机 械 传动 。 伺 服 电动 机 带动 第 一 级 减速 机 ,第 2 
级 为 减速 机 上 的 小 齿轮 带动 旋转 工作 台 上 的 大 齿轮 。 因 此 其 “ 反 向 间 阶 ”由 两 级 传动 机 构 
形成 ， 其 精度 不 能 与 常见 的 滚珠 丝 杠 相 比 。 0 

为 了 测定 “ 反 向 间隙 "， 做 了 如 下 实验 ,使 回转 工 RN 


全 运行 如 下 : 
1) 将 测量 指针 固定 对 准 “ 基 准点 ”， 将 回转 工作 


C91G1 X20F100 〈 正 转 ) ; 
G91G1X-20F100 ( 反 转 )。 
台 “ 闻 时针” 转动 至 “C 点 "”， 再 “ 顺 时 针 ” 回 到 图 31-1 “ 反 向 间隙 ”的 测量 
“基准 点 ”。 


测定 其 起 点 位 置 与 回归 位 置 的 差 值 就 是 “ 反 疝 间 
隙 ”。 但 是 运行 结果 是 有 时 出 现 误差 ， 有 时 不 出 现 误 
差 。 显然 这 还 是 “ 反 向 间隙 ”的 影响 。 于 是 设计 了 第 2 
种 测量 方法 ， 实 验 过 程 如 图 31-1 所 示 。 
1. 顺 时 针 回 零 一 一 逆 时 针 运 行 
2) 在 自动 方式 下 ,“ 逆 时 针 ” 方 向 旋转 20"， 回 转 工 作 台 停止 在 “B 点 ”。 
2. 逆 时 针 回 零 一 一 逆 时 针 运 行 
1) 将 回转 工作 台 “ 顺 时 针 ” 和 转动 至 “D 点 ”， 再 “ 逆 时 针 ” 回 到 “基准 点 ”。 
2) 在 自动 方式 下 ,“ 逆 时 针 ” 方 向 旋转 20"， 回 转 工作 人 台 停止 在 “A 点 ”。 
做 了 5 次 试验 ,测量 结果 如 下 表 




















逆 时 针 


全 
测量 指针 


























实验 次 数 自动 旋转 度数 A 一 B 点 差 值 
1 20 0.39 
2 18 0.38 
3 17 0.38 
4 16 0.43 
5 15 0. 39 
分 析 : 在 “ 顺 时 针 回 零 一 一 逆 时 针 运 行 ” 方 式 中 ， 顺 时 针 回 零 ， 道 时 针 运 动 ， 经 过 了 


反 向 和 运动， 存在 “ 反 向 间 除 ”， 所 以 只 运动 到 “B 点 ”。 
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在 “ 逆 时 针 回 零 一 一 逆 时 针 运 行 ”方式 中 ， 逆 时 针 回 零 ， 逆 时 针 运 动 ， 没 有 反 向 运动 ， 
不 存在 “ 反 向 间隙 ”所 以 运动 到 “A 点 ”。 这 样 “A 一 B” 点 的 差 值 就 是 传动 系统 的 “反问 
间隙”。 (观察 屏幕 上 两 点 之 间 的 差 值 ) 用 手 轮 可 以 摇 出 这 两 点 之 间 的 间隙 值 。 根 据 表 中 的 
测定 值 ， 设 定 反 向 间隙 起 012 =380， 基 本 消除 反 向 误差 的 影响 。 


31. 3.3 ”运行 速度 和 加 减速 时 间 对 分 度 运动 的 影响 


为 了 测定 “运行 速度 ”和 “加 减速 时 间 ” 对 分 度 运动 的 影响 ， 做 了 以 下 试验 : 

1. 运行 程序 

G91 G1 X10 F100 

加 减速 时 间 =100ms， 不 能 准确 定位 。 

2. 修改 为 G91 G1 X10 F20 

加 减速 时 间 =300ms ， 可 准确 定位 。 

3. 修改 为 G91 G1 X10 F40 

加 减速 时 间 =300ms ， 可 准确 定位 。 

4. 修改 为 G91 G1 X10 FS0 

加 减速 时 间 =300ms ， 可 准确 定位 。 

仔细 观察 : 有 明显 减速 仆 行 准 停 过 程 ， 虽 然 速度 从 F20 一 F40 一 F50。 变 化 都 能 准确 分 度 
定位 。 所 以 “加 减速 时 间 ” 是 重要 因素 。 

准确 分 度 的 简单 口诀 是 :“ 顺 时 针 回 零 ， 顺 时 针 定 位 。 设 定 足 够 的 加 减速 时 间 ”。 直 径 
3m 的 回转 工作 台 。 速 度 在 F50 可 满足 要 求 。 


31.4 关于 电子 齿轮 比 的 有 关 计 算 




















31. 4.1 直线 轴 的 计算 


机 床 的 直线 轴 ， 其 工作 条 件 为 半 闭 环 、 丝 杠 螺 距 10mm 、 插 补 单位 0.5Skm， 电 动机 编码 
器 使 用 OSA18: 则 : 
PIT=10 RNG1 =260 虽 令 单 位 =1 (pm) 
N =[RNG1*PC2]Z[2*PCl*PIT] 
=260 * PC2/[2 * 10 * PC1] 
约 分 后 
=13 * PC2’/1 * PC1’ 
计算 求 得 PC1' 和 PC2' 的 最 大 值 。 
PC1' <32767/1 <32767 (PC1' 为 约 为 最 简 分 数 后 的 值 ); 
PC2' <32767/13 <2520 (PC2' 为 约 为 最 简 分 数 后 的 值 ) 。 


31. 4.2 ”齿轮 比 参数 的 设 定 调 整 和 误差 计算 


齿轮 比 是 由 机 械 系 统 所 规定 的 。 常 见 的 减速 比 都 带 有 小 数 ， 为 了 完整 的 表述 减速 比 ， 在 
三 蒙 CNC 中 ， 用 参数 #201 (PC1) 表示 在 电动 机 轴 一 侧 的 齿轮 数 ， 参 数 扣 202 (PC2) 表示 
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在 机 械 一 侧 的 齿轮 数 ，( 注 意 是 齿轮 数 ) ， 志 202/ 术 201 的 比值 即 为 该 轴 的 减速 比 。 





如 果 机 械 设计 师 提供 


的 减速 比 为 小 数 ， 应 该 通过 调整 可 202，#2201 的 数值 使 两 个 数值 


都 为 整数 。 但 其 比值 不 变 。 夫 201 和 把 202 的 数值 在 1 一 32767 之 间 ; 对 减速 比 的 调整 的 原则 
是 按 4 爸 5 入 保留 小 数 点 后 3 位 。 


31. 4.3 ”误差 的 计算 





误差 范围 的 计算 和 单位 行程 的 计算 : 


L=[MxN*xP]/[F*BI] 


设 : Bl 为 经 修正 的 减速 比 ; 
L1 为 经 修正 的 减速 比 后 的 行程 。 
则 修整 减速 比 引 起 的 行程 误差 : 


AL=P*[BI-B]/[B* BI1]/F 


AL 是 单位 行程 的 误差 ; 
F 是 编码 器 分 辩 率 〈 每 转 脉冲 数 ) ; 


B 是 减速 比 。 





以 OSA18 编码 需 为 例 ， 其 分 辨 率 =262144 
设 : 减速 比 B =1.1235， 修 改 后 Bl =1. 124。 
而 B- Bl =0. 001 -0. 005 其 最 大 误差 在 0. 005 ， 


所 以 


按 上 式 计算 





误差 在 10 范围 。 





AL =Px [Bl-B] / [Bx*Bl] /F 
=10 *0.005/ (1.1235 *1.124)/262144 


AL =1.5 *0.0000001 (mm) 


即 运行 10000m 会 出 现 1mm 误差 。 

综 上 : 在 三 葵 CNC 设 定 齿 轮 比 参数 可 201， 权 202 时 必须 注意 : 
1) 核对 编码 器 分 辨 率 参数 #219，; 

2) 核对 螺 距 参数 #2218，; 

3) 按 4.1 建议 的 方法 园 整 齿轮 比 ; 

4) 按 下 式 设 定 扣 201 (PC1) 、 吉 202 (PC2) 参数 . 
PC1' 和 32767/ [PIT * 2] ，PC1' 是 经 最 简约 分 后 的 值 ; 


PC2'<32767/RNG1, 


PC2' 是 经 最 简约 分 后 的 值 。 
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第 32 音 三 菱 M64 数控 系统 在 
钻 削 中 心 改 造 中 的 应 用 


本 章 介 绍 了 三 萎 M64 数控 系统 的 性 能 及 其 在 钻 削 中 心 改 造 中 硬件 配置 和 PLC 程序 的 编 
程 。 介 绍 了 立 式 刀 库 的 换 刀 程序 和 重要 参数 的 设置 及 故障 排除 。 





32.1 引言 


某 企 业 一 台 销 削 中 心 原 采用 M50 数控 系统 ， 发 生 故 障 后 无 法 修复 ， 作 者 采用 三 葵 M64 
数控 系统 为 其 改造 ， 收 到 极 佳 效果 。 








32.2 钻 削 中 心 原 配置 


1) 控制 器 M50; 

2) 主轴 了 驱动器: MDS- B- SPJ-75; 
3) 主轴 电动 机 : SJ-P-75; 

4) X 轴 了 驱动 器 : MDS- B-SVJ-10; 
5) X 轴 电 动机 : HA80ON; 

6) 立轴 驱动 器 : MDS- B-SVJ-10; 
7) 立轴 电动 机 : HA80ON; 

8) Z 轴 驱 动 器 : MDS-B-SVJ-20; 
9) Z 轴 电 动机 : HA100N。 


32.3 故障 现象 及 其 检查 分 析 


32. 3.1 故障 现象 


1) 机 床上 电 后 ， 立 即 显示 X、Z 轴 已 回 参考 点 ; 

2) 在 手 轮 和 点 动 运行 模式 下 ,发 X 轴 运行 指令 ，X 轴 出 现 
报警 ; 

3) Z 轴 运 行 时 抖动 ; 

4) X、Z 轴 的 点 动 速度 和 距离 与 实际 设 定 有 很 大 差距 ; 

5) 设 定 的 参数 不 能 保持 。 


32. 3.2 ”检查 和 分 析 
1) 机 床上 电 后 ,立即 显示 X、Z 轴 已 回 参考 点 。 但 实际 X、Z 轴 并 未 做 任何 动作 。 利 用 
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LF 诊断 画面 检查 ，NC 内 部 的 相应 接点 已 经 接 通 。 
2) 参数 不 能 保持 
这 些 现象 都 表明 控制 器 发 生 了 故障 ， 而 M50 控制 器 已 属于 退出 生产 序列 的 产品 。 其 升 
级 产品 是 M64AS。 因 此 经 过 权衡 后 制定 改造 方案 。 


32. 3.3 ”改造 方案 


1) 将 原 M50 控制 器 更 换 为 M64AS 控制 器 ，; 

2) 增加 基本 I/O DX450 一 件 ; 

3) 更 换 X 轴 伺服 电动 机 ; 

4) 保留 原来 的 了 Y 轴 Z 轴 伺服 驱动 器 - 伺服 电动 机 。 











32.4 PLC 程序 编制 要 点 


32. 4.1 安全 问题 


该 外 前 中 心 的 Z 轴 无 配 重 装置 ， 完 全 靠 伺 服 电动 机 抱 闸 将 其 锁 停 ， 在 调试 初期 曾经 发 
生 传 送 PLC 程序 时 ，Z 轴 下 滑 的 现象 。 通 过 分 析 PLC 程序 ， 发 现 原 程序 对 伺服 电动 机 抱 闸 
的 控制 不 完善 ， 如 果 在 抱 曾 打开 时 传送 PLC 程序 ， 由 于 传送 PLC 程序 时 ，PLC 程序 会 停止 
运行 ，NC 未 受到 PLC 程序 控制 ,伺服 系统 未 处 于 工作 状态 ， 而 抱 曾 又 打开 ， 故 Z 轴 由 于 自 
重 而 下 滑 ， 容 易 造 成 事故 。 后 采用 NC 系统 本 身 发 出 的 “伺服 轴 准 备 完 毕 信号 ”控制 伺服 电 
动机 抱 闸 ， 在 传送 PLC 程序 时 先 发 出 “ 急 停 ” 信 和 号，Y 轴 抱 曾 关 闭 。 再 传送 PLC 程序 。 这 
样 就 解决 了 Z 轴 下 滑 的 问题 。 程 序 如 图 32-1 所 示 。 





| x182 

434| 才 | (Y50 
第 3 轴 伺 Z 轴 抱 闸 
a 





图 32-1 用 “伺服 轴 准 备 完毕 信号 ”控制 伺服 电动 机 抱 闸 





1. 换 刀 动作 顺序 

该 钻 削 中 心 刀 库 为 立 式 刀 库 ， 其 换 刀 工作 顺序 为 
1) Z 轴 向 上 运动 到 “刀具 夹 持 器 ” 卡 刀 位 置 ; 
2) 主轴 松 刀 ; 

3) 吹 气 (吹出 粉尘 ， 铁 眉 )，; 

4) Z 轴 上 升 到 最 高 换 刀 点 ， 吹 气 结束 ; 

5) 刀 库 旋转 选 刀 ; 

6) Z 轴 下 降 到 “刀具 来 持 器 ” 卡 刀 位 置 ; 

8) Z 轴 下 降 到 原点 。 换 刀 完 成 。 

换 刀 子 程序 就 是 按 以 上 顺序 编制 的 。 
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2. 刀 库 旋转 选 刀 

换 刀 程序 中 与 PLC 程序 有 关 最 主要 的 部 分 是 刀 库 旋转 选 刀 部 分 ， 现 详 述 如 下 : 

1) 就 近 选 刀 : 所 有 换 刀 程序 都 要 求 就 近 选 刀 ,， 三 萎 NC 中 提供 了 一 条 专用 指令 解决 刀 
库 正 反 转 的 要 求 ， 如 图 32-2 所 示 。 





M1000 
2197 HSROT KI  R500 R2960 Wo 只 
人 99 刀 库 总 刀 
> 基数 符 存 器 氏 信 号 





图 32-2 就近 选 刀 指 令 





这 条 指令 能 控制 M700 的 通 断 来 决定 刀 库 就 近 选 刀 的 方向 。 即 刀 库 正 反 转 的 方向 。 
2) 当前 刀 号 处 理 如 图 32-3 所 示 。 


X7C YY58 
2148 上 | | | | [S.ATC K7 R2960 R2960 M55 


} 刀 库 总 刀 刀 库 总 刀 
多 ”化 有 和 











X7C  Y57 
2159 上 | 上 一 二 SATC K8 R2960 R2960 M58 
刀 库 计 ” 刀 库 刀 库 总 刀 刀 库 总 刀 
数 器 。 ” 正 转 A 二 并 寄存 





图 32-3 ”当前 刀 号 的 处 理 


经 过 以 上 程序 处 理 ， 当 前 刀 号 被 固定 存放 在 R3000 之 中 。 而 在 NC 中 ,已 选择 的 刀 号 固 
定 存放 在 R36 中 。 在 “当前 刀 号 ” = “选择 刀 号 ”时 ， 刀 库 停 止 旋转 。 
32. 4.2 ” 立 式 刀 库 的 换 刀 特点 

立 式 刀 库 的 旋转 及 刀 库 定位 有 其 特殊 性 ， 立 式 刀 库 的 定位 必须 靠 插 入 定位 销 来 保证 。 开 
始 编制 PLC 程序 时 的 顺序 是 : 

1) 用 刀 号 相等 条 件 切 断 刀 库 正 反 转 输出 信号 ; 

2) 同时 用 刀 号 相等 条 件 发 出 插入 定位 销 指令 ; 

3) 用 定位 销 插入 完成 信号 来 判断 刀 库 定位 完成 。 

但 在 调试 过 程 中 ， 出 现 刀 库 旋 转 定位 时 准时 不 准 的 情况 ， 不 准 的 情况 下 ， 即 使 发 出 了 定 
位 销 插入 指令 ， 而 且 定 位 销 也 做 了 插入 动作 ， 刀 库 也 仍然 定位 不 准 。 问 题 出 在 哪里 呢 ? 经 过 
仔细 分 析 刀 库 机 械 结 构 ， 发 现 即 使 定位 销 做 了 插入 动作 ， 但 如 果 没有 插入 刀 库 电动 机 轴 所 带 
的 滑 盘 定位 槽 内 ， 仍 然 不 能 完成 定位 。 而 如 果 切 断 了 刀 库 旋转 信号 后 再 发 定位 销 插入 指令 。 
刀 库 靠 惯 性 运动 ， 定 位 销 在 滑 盘 上 移动 ， 这 样 定位 销 就 不 一 定 能 滑 和 滑 盘 定 位 槽 内， 结果 就 
出 现 定位 时 准时 不 准 的 情况 ， 因 此 修改 PLC 程序 : 
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1) 用 刀 号 相等 条 件 发 出 插入 定位 销 指令 〈 见 图 32-4) ; 

2) 用 定位 销 插 入 完成 信号 切断 刀 库 正 反 转 输出 信号 ( 见 图 32-5); 

3) 用 定位 销 插 入 完成 信号 来 判断 刀 库 定位 完成 。 

同时 又 重新 正确 安装 了 “定位 销 插 人 完成 ”的 检测 开关 ， 经 过 以 上 处 理 ， 刀 库 能 
的 旋转 定位 。 



































[RST Ysl 
刀 库 定位 
销 拔 出 
图 32-4 用 刀 号 相等 条 件 发 出 插入 定位 销 指令 
Y4C 省 
刀 库 定位 
销 进 入 灯 
M10 M910 X72 Y51 Y29F  Y58 X270 
ee /ee se eu 
进入 自 刀 库 停止 刀 库 定 急 停 ” 刀 库 0 刀 库 正 转 
动 模式 人 位 销 拔 反 转 
图 32-5 用 定位 销 插入 完成 信号 切断 刀 库 正 反 转 输 出 信和 号 
32.5 参数 的 设置 及 故障 排除 
32. 5.1 故障 的 排除 
故障 1: X 轴 电 动机 在 停止 后 ， 仍 然 拌 动 。 观 察 “ 伺 服 监视 画面 "， 其 位 置 数据 也 来 回 


幅度 较 大 的 跳动 。 
调整 可 205 (速度 环 增益 ) : 略 有 改善 但 无 法 消除 。 


更 换 伺服 驱动 器 后 ， 故 障 仍然 未 消除 。 判 断 是 电动 机 编码 器 问题 ， 更 换 编码 器 后 故障 
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故障 2: X 轴 电 动机 在 开机 上 电 后 ,伺服 电动 机 电流 不 断 上 升 ， 直 至 出 现 过 载 报警 。 

判断 : 电动 机 参数 不 对 ; 外 部 安装 预 紧 力 过 大 。 

处 置 : 将 电动 机 拆 下 重 装 后 ， 故 隐 消 除 。 

故障 3: Z 轴 电 动机 在 制 动 过 程 中 ， 出 现 S03 ”0051 过 载 报警 ; 延长 加 减速 时 间 后 仍然 
不 能 消除 该 现象 。 

判断 : 制 动 电阻 失效 ;或 参数 设置 错误 ; 

处 置 : 检查 说 236 (再 生 电 阻 类 型 ) 参数 ， 该 参数 设置 不 当 ， 修 改 后 ， 故 障 消除 。 


32. 5.2 ”重要 参数 的 设置 


1. 起 225 伺服 电动 机 型 号 
即使 电动 机 相同 ， 该 参数 随 控 制 器 和 伺服 驱动 器 的 型 号 而 异 。 如 果 该 参数 设置 不 当 ， 则 
会 出 现 电动 机 运行 时 抖动 的 现象 。 

2.。 护 219” 吉 220 编码 器 分 辨 率 

如 果 电 动机 的 实际 运行 距离 和 显示 屏 上 的 显示 数据 存在 着 成 倍数 的 误差 ， 则 应 该 检查 该 
数 。 

3. 扔 205 (速度 环 增 益 ) : 该 参数 一 般 应 该 设置 在 150 以 上 。 否 则 难以 保证 加 工 精度 和 
光洁 度 ， 但 在 这 台 设 备 上 本 参数 设置 到 60 以 上 则 出 现 振 动 ， 判 断 是 与 机 床 共振 有 关 。 将 参 
数 #2238 (共振 频率 ) 设置 =300 后 ， 即 可 将 可 205 (速度 环 增益 ) 该 设置 到 150 以 上 而 不 出 
现 振 动 。 


32. 5.3 精度 


该 机 在 运行 一 周 后 ， 用 激光 干涉 仪 检测 精度 ， 经 过 用 幸 000 系列 的 参数 进行 补偿 后 ， 精 
度 达 到 0. 001mm， 满 足 了 用 户 的 要 求 。 
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本 章 论述 了 使 用 三 萎 CNC 的 特殊 功能 一 DDB 功能 , “ 安 程序 读 取 PLC 信息 ”功能 实现 
专用 机 床 特殊 要 求 的 关键 技术 。 对 专用 机 床 制造 商 有 参考 价值 。 





33.1 问题 的 提出 


某 专用 机 床 制造 厂 其 专用 机 床 采用 三 萎 M64 系统 ， 控 制 轴 数 : 3 轴 。 除 正常 工作 要 求 
外 ， 其 专机 还 有 一 些 特殊 的 工作 要 求 : 

1) 要 求 能 学 习 认 定 “ 各 工 位 的 位 置 数据 ": 即 在 更 换 新 产品 时 ， 通 过 手 轮 移 动 “ 进 给 
轴 ”， 确 认 各 “各 工 位 的 位 置 数据 ”后 ， 用 “一 键 设 定 ” 就 能 将 该 “ 工 位 数据 ” 设 定 为 
“手动 定位 模式 ”下 的 “定位 距离 "; 这 样 在 “手动 定位 模式 ”下 ， 用 不 同 的 “指令 按键 ” 
就 可 以 “一 键 ”使 进 给 轴 运 行 到 相应 的 “ 工 位 ”。 

2) 要 求 将 通过 DDB 读 出 的 “各 工 位 的 位 置 数据 ”作为 自动 加 工程 序 的 “运行 位 置 "。 
“运行 位 置 数 据 ” 要 用 变量 表示 。 同 时 还 要 求 能 在 显示 屏 上 显示 这 些 被 读 出 的 数据 。 

如 何 实现 专机 的 工作 要 求 呢 ? 


















































33.2 ”三菱 CNC 特殊 功能 的 应 用 


数控 系统 的 主要 功能 在 于 “定位 ”和 多 轴 联 动 以 走出 复杂 的 曲线 。 但 也 还 有 许多 特殊 
功能 。 巧 妙 的 使 用 这 些 特殊 功能 ， 可 以 使 系统 满足 客户 多 方面 的 要 求 ;作者 在 仔细 考虑 了 专 
用 机 床 的 工作 要 求 后 ,决定 采用 数控 系统 的 一 些 特殊 功能 来 实现 其 工作 要 求 。 
解决 问题 的 办 法 : 

1) 通过 “DDB 一 一 直接 数据 通信 ” 读 出 进 给 轴 的 当前 位 置 。 将 “位 置 数据 ” 送 至 指定 
的 数据 寄存 器 D xxx* ; 

2) 通过 “ 宏 程序 读 出 PLC 程序 中 的 指定 的 数据 寄存 器 D x*xxx 的 数值 "， 并 将 该 值 设 定 
为 指定 的 “变量 ”; 

3) 以 “变量 ”作为 加 工程 序 中 的 “位 置 数据 ”。 


33. 2.1 DDB 功能 的 应 用 


使 用 专用 机 床 时 ， 对 应 于 同一 系列 的 不 同 规格 工件 ， 其 工 位 数据 是 不 同 的 ， 专 用 机 床 的 
一 种 工作 要 求 是 能 够 实时 读 出 进 给 轴 的 “当前 位 置 "， 并 将 不 同 的 工 位 的 “位 置 ”数据 经 过 
“学 习 ” 代 入 指定 的 “变量 ”。 

虽然 在 显示 屏 上 可 以 观察 各 运动 轴 的 “当前 位 置 ” 数 据 。 但 是 ， 要 将 该 “当前 位 置 ” 
数据 取出 ， 供 PLC 程序 使 用 ， 还 必须 使 用 三 葵 CNC 的 “直接 数据 通信 ”功能 一 一 即 DDB 
功能 。 
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通过 DDB 功能 可 以 将 CNC 内 的 参数 ， 报 警 信息 ， 当 前 工作 模式 ， 程 序号 ， 顺 序号 ， 各 
轴 的 当前 运动 位 置 等 信息 读 出 到 PLC 程序 中 ， 这 是 CNC 系统 中 NC 与 PLC 交换 数据 的 一 种 
通信 方式 ， 是 通过 编制 PLC 程序 的 方法 读 取 NC 一 侧 的 相关 数据 或 向 NC 一 侧 写 人 相关 
数据 ; 

使 用 DDB 功能 必须 要 在 PLC 程序 中 编制 相应 的 程序 ， 现 在 以 “ 读 出 X 轴 当前 位 置 ”为 
例 ,， 介绍 DDB 功能 的 使 用 : 

在 进行 DDB 通信 之 前 必须 对 通信 模式 进行 设 定 。 其 方法 是 用 一 组 数据 寄存 峰 进行 相关 
设 定 。 图 33-1 所 示 的 实例 是 用 D100 起 始 的 一 组 数据 寄存 器 对 通信 进行 设 定 。 
M1000” 设 定 DDB 通信 的 相关 参数 


| [MOV Ko D100 二 
设 定 大 区 号 





[a 





MOV K21 D101 hH 
设 定 小 区 号 





i [MOV Ko Di02 才 
; =4 站 





[MOV K4 D103 有 
设 定 轴 号 =1 即 读 取 X 轴 数据 





MOV KI D105 HhH 
启动 “直接 数据 通信 功能 一 DDB” 
M1000 


13 上 | | - [SDDBA D100 二 
D106= 第 1 轴 当 前 位 置 
MOV D106 D200 由 


图 33-1 进行 DDB 通信 所 必须 进行 的 设置 及 DDB 通信 启动 
























































在 如 图 33-1 所 示 的 PLC 程序 中 ， 定 义 以 D100 为 首 的 一 组 数据 寄存 器 用 于 “DDB” 通 
言 。 其 中 : 

D100 一 一 定义 “DDB 通信 ”通信 模式 ， 设 定 是 “读数 据 ” 还 是 “ 写 数 据 ” 等 ; 

D101 一 一 设 定 欲 读 取 数 据 所 属 的 “大 区 号 ”; 

D102 一 一 设 定 欲 读 取 数 据 所 属 的 “小 区 号 ”; 

D103 一 一 设 定 欲 读 取 数 据 的 “ 字 节 长 度 ”; 

D105 一 一 设 定 “ 轴 号 ”。 

经 过 以 上 设 定 后 ,启动 “S. DDBA ” D100” 指令 ,就 开始 进行 “DDB” 数 据 通 信 ， 所 
读 取 的 数据 就 存放 在 D106 数据 寄存 器 中 。 通 过 以 上 程序 就 实现 了 读 取 数据 的 功能 。 获 得 了 
“实时 当前 位 置 ”数据 。 





33. 2.2 ”对 进 给 轴 “ 当 前 位 置 ” 的 处 理 


在 手动 模式 下 ， 直 接 用 手 轮 运动 X 轴 到 各 “工作 点 ”人 位置， 用“ 学习 键 ”将 该 位 置 数 
据 送 入 指定 的 数据 寄存 器 。 这 一 过 程 的 PLC 程序 如 图 33-2 所 示 。 
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MI101 


上 一 一 一 一 一 一 一 一 一 [MOV D200 D501H 


D200= 当 前 位 置 D501=1 工 作 位 


D502=2 工 作 位 


M102 D503=3 工 作 位 
MOV D200 D502h 


M103 


6 绪 睹 一 一 一 一 一 一 一 一 一 {Mov D200 D503 


手动 模式 下 对 工作 位 置 的 设 定 








图 33-2 手动 模式 下 对 “当前 位 置 ” 的 学 习 





在 该 PLC 程序 中 ， 

D501 一 一 1 工 位 数据 ; 

D502 一 一 2 工 位 数据 ; 

D503 一 一 3 工 位 数据 ; 

在 手动 定位 模式 下 ， 就 可 以 把 D501、D502、D503 当做 “手动 定位 ”的 目标 值 。 


33. 2.3 ”使 用 宏 程序 读 取 PLC 程序 中 的 相关 信息 


在 自动 加 工程 序 中 ,需要 把 D501、D502、D503 中 的 数值 作为 各 工作 位 置 ， 而 且 必 须 以 
“变量 ”的 使 用 ， 作 为 “变量 ”形式 使 用 的 好 处 是 可 以 使 加 工程 序 柔 性 化 ， 即 一 个 加 工程 序 
可 以 对 应 类 似 的 加 工 工件 。 其 二 是 可 以 在 显示 屏 上 直接 观察 到 变量 的 数值 。 那 么 如 何 把 PLC 
程序 中 的 数据 变 成 NC 加 工程 序 中 的 变量 数值 呢 ? 这 必须 使 用 三 葵 CNC 中 的 一 种 特殊 功能 ， 
即 “ 宏 程序 读 取 PLC 程序 中 的 相关 信息 ”。 

在 三 萎 CNC 系统 中 规定 了 一 些 系统 变量 ,这些 系统 变量 对 应 规定 的 系统 数据 ， 在 使 用 
宏 程 序 读 取 PLC 程序 中 的 相关 信息 时 必须 使 用 这 些 系统 变量 ， 其 中 有 关 的 系统 变量 定义 









































如 下 : 
#100100 一 一 指定 读 取 PLC 程序 中 的 软 元 件 类 型 ; 
#100101 一 一 指定 读 取 的 元 件 号 ; 
#100102 一 一 指定 读 取 字 元 件 的 字 节 长 度 ; 
#100103 一 一 指定 读 取 元 件 的 “位 ”; 





#100110 一 一 被 读 取 软 元 件 的 数值 。 
一 个 读 取 PLC 程序 中 的 相关 信息 的 宏 程 序 就 是 对 这 些 系统 变量 进行 赋值 
起 来 。 据 此 编制 相应 的 宏 程 序 如 下 : 
9100 (程序 号 ) 
指定 读 取 D 类 元 件 ; 
指定 读 取 的 元 件 号 (D501 ) ; 


Hm 
Ey 
并 
但 
o» 


N10 #100100 =1 
N20 #100101 =501 
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N30 机 00102 = 2 一 一 指定 读 取 字 元 件 的 字 节 长 度 (16bit); 
N40 村 00103 =1 一 一 指定 读 取 元 件 的 “位 ”; 
N50 #100 = 提 00110 一 一 变量 要 00110 是 被 读 取 (D501) 的 数值 ; 
N60 #100101 = 502 一 一 指定 读 取 的 元 件 号 (D502) ; 
N70 #102 = 村 00110 一 一 变量 要 00110 是 被 读 取 (D502) 的 数值 ; 
N80 #100101 =503 一 一 指定 读 取 的 元 件 号 (D503) ; 
N90 #104 = 要 00110 一 一 变量 要 00110 是 被 读 取 (D503) 的 数值 ; 
N100 M99 
在 宏 程序 9100 中 ， 用 系统 变量 读 出 了 PLC 程序 中 的 D501，D502，D503 中 的 数值 。 然 
后 将 其 赋值 到 “公共 变量 #00， 提 02， 要 04” 中 ， 这 是 宏 程序 P9100 的 关键 ， 即 
N20 #100101 =501 一 一 指定 读 取 的 元 件 号 (D501); 
N50” 失 00 =#00110 一 一 变量 机 00110 是 被 读 取 (D501) 的 数值 ; 
N60 #l00101 =502 一 一 指定 读 取 的 元 件 号 ( D502)，; 
N70” 提 02 =#100110 一 一 变量 机 00110 是 被 读 取 (D502) 的 数值 ; 
N80 #100101 =503 指定 读 取 的 元 件 号 (D503 ) ; 
N90” 提 04 =#00110 一 一 变量 机 00110 是 被 读 取 (D503) 的 数值 ; 
“公共 变量 机 00， 相 02，#i04” 可 以 在 显示 屏 上 显示 ， 也 可 以 在 加 工程 序 中 作为 X 轴 的 
定位 数据 。 将 宏 程 序 和 通用 加 工程 序 组 合 起 来 ， 就 实现 了 专机 的 工作 要 求 。 













































































33.3 实用 的 主 加 工程 序 


经 过 前 文 的 处 理 ， 可 以 编制 主 加 工程 序 如 下 : 

P100 

N5 G65 P9100 一 一 调用 安 程 序 9100; 

N10 G90 G0 X0.Y0. 一 一 X 轴 Y 轴 运 动 到 起 点 位 置 ; 

N15 G4 X10; 

N20 M12 ; 

N30 G90G1 X#100 F2000 一 一 X 轴 运 行 到 “1 工 位 ”; 

N35 G4 X10; 

N40 G90 G1 X#102 F2000 一 一 X 轴 运 行 到 “2 工 位 ”; 

N45 G4 X10; 

N50 G90 G1 X#104 F2000 一 一 X 轴 运 行 到 “3 工 位 ”; 

N100 M30; 

M30 一 一 程序 结 
主 加 工程 序 在 开始 就 调用 “ 宏 程 序 P9100”， 先 读 出 所 00，#102，#04 的 变量 值 ， 在 下 

面 的 程序 中 就 可 以 引用 这 些 值 做 定位 数据 。 这 就 是 能 适应 不 同 规格 工件 的 加 工程 序 
在 实际 生产 中 运行 该 程序 ， 得 到 满意 的 效果 。 
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欧 拉 是 18 世纪 最 著名 的 数学 家 ， 在 几何 上 

学 ， 微 分 学 、 力 学 、 数 论 等 方面 有 开创 性 的 

贡献 。 可 以 和 欧 几 里 得 相 比 美 。 

+ 
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第 34 章 巧 用 “程序 跳 过 功能 ” 
实现 加 工程 序 的 分 支流 程 


本 章 叙 述 在 专用 加 工 机 床上 应 用 数控 系统 的 
程序 的 技术 方法 。 


34.1 专用 机 床 的 交替 循环 工作 要 求 


某 客户 的 一 台 专 用 加 工 机 床 以 三 萎 C64CNC 
做 主 控 系 统 ， 该 客户 对 专用 加 工 机 床 的 动作 有 
特殊 的 要 求 ， 其 上 料 动作 有 两 套 ， 在 整个 工作 
循环 中 ， 第 一 次 循环 用 第 一 套 上 料 程序 ， 第 二 
次 循环 用 第 二 套 上 料 程 序 ， 如 此 交替 循环 执行 ， 
动作 要 求 如 图 34-1 所 示 。 





34.2 解决 问题 的 对 策 


34.2.1 编制 两 套 加 工程 序 


从 理论 上 来 说 ， 可 以 编制 两 套 加 工程 序 分 
别 对 应 不 同 的 上 料 动作 ， 然 后 调用 不 同 的 加 工 
程序 以 实现 加 工 过 程 ， 但 这 种 方法 不 适合 现场 
的 实际 操作 。 不 可 能 要 求 操作 工人 能 够 随时 记 


住 第 一 次 循环 和 第 二 次 循环 而 调用 不 同 的 程序 号 ， 


现 两 套 上 料 程 序 的 交 蔡 执行 。 
34. 2.2 ” 主 加 工程 序 采用 分 支流 程 





“可 选 程序 跳 过 功能 ”实现 交替 循环 工作 


专用 加 工 机 床 工作 要 求 


| 一 














第 1 上 料 循环 一 玉 第 > 上 料 人 循环 











图 34-1 专用 机 床 的 交替 循环 工作 要 求 


所 以 客户 要 求 在 一 个 加 工程 序 中 能 连续 实 


数控 加 工程 序 具 有 分 支流 程 的 编程 方法 ， 这 种 方法 需要 对 某 一 条 件 进行 判断 ， 从 而 确定 
流程 分 支 的 走向 。 在 对 应 以 上 客户 要 求 时 ， 可 以 用 一 计数 信号 作为 判断 条 件 ， 但 编程 时 需要 


使 用 宏 程 序 及 变量 处 理 。 
34.2.3 应 用 “和 斜 线 可 选 程序 跳 过 功能 ” 





应 用 “和 斜 线 可 选 程序 跳 过 功能 "， 可 在 一 个 主 加 工程 序 中 实现 两 套 动作 。 从 主 程序 编制 





的 角度 来 看 ， 对 第 一 套 上 料 动 作 和 第 二 套 上 料 动作 必须 编制 对 应 的 两 个 “ 子 程序 ”。 然 后 分 
别 予 以 调用 。 从 主 程序 的 流程 来 看 ， 就 是 怎样 识别 何 时 调用 这 两 个 子 程序 。 三 莹 数控 系统 的 
功能 中 有 一 项 “和 斜 线 可 选 程序 跳 过 功能 ”， 该 项 功能 的 意义 是 : 只 要 启动 该 功能 生效 后 ， 凡 
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是 主 程序 中 带 有 和 斜 杠 的 程序 单 节 都 可 以 跳 过 。 使 用 该 功能 可 以 用 一 套 加 工程 序 实现 两 个 加 工 
程序 的 要 求 。 

经 过 综合 分 析 对 比 ， 应 用 “和 斜 线 可 选 程序 跳 过 功能 ”来 实现 客户 的 要 求 ， 在 编制 主 加 
工程 序 和 PLC 程序 时 都 较为 简便 。 所 以 决定 应 用 “和 斜 线 可 选 程序 跳 过 功能 ”解决 这 一 问题 。 





34. 3 “和 斜 线 可 选 程序 跳 过 功能 ”的 实际 应 用 


34. 3.1 “和 斜 线 可 选 程序 跳 过 功能 ”的 启用 


在 三 葵 数 控 系 统 中 ， 要 启动 “和 斜 线 可 选 程序 跳 过 功能 ”必须 在 PLC 程序 中 处 理 ， 即 通 
过 PLC 程序 启动 相应 的 功能 接口 。 一 般 在 操作 面板 上 有 一 相应 的 “和 斜 线 可 选 程序 跳 过 功能 ” 
按键 。 但 在 “自动 循环 ”工作 时 不 可 能 人 为 的 反复 按 此 键 来 调用 该 功能 。 必 须根 据 工 作 流 
程 来 自动 调用 此 功能 。 

手动 启动 “和 斜 线程 序 跳 跃 功 能 ”的 PLC 程序 如 图 34-2 所 示 。 





斜 线 可 选 程序 跳 过 功能 


X6 
2 门 | F (23 


4 [END 





图 34-2 手动 启动 “ 斜 线 程序 跳跃 功能 ”的 PLC 程序 


34. 3.2 ” 主 加 工程 序 的 编制 


主 加 工程 序 必须 包括 两 个 不 同 的 上 料 程 序 和 后 续 的 加 工程 序 。 两 个 上 料 程 序 编制 为 子 程 
序 , 分 别 予以 调用 。 
下 面 是 两 个 上 料 子 程序 : 





NO.1 上 料 子 程序 P9100 
N10 ”G90 G0 Z 1000 一 一 前 进 到 第 1 上 料 位 ; 
N20. MI10 一 一 支撑 升 ; 
N30 M12 一 一 尾 顶 前 进 ; 
N40 M15 一 一 卡 盘 夹 紧 ; 
N50 M16 一 一 支撑 降 ; 
N60 ”G90G020 一 一 回 原 位 ; 
N65 ”M20 一 一 启动 “ 斜 线程 序 跳 过 功能 ”; 
N70 M99P100 一 一 子 程序 结束 。 跳 至 指定 的 主 程序 单 节 。 
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NO.2 上 料 子 程序 P9200 
N10 ”G90 G0 Z 2000 一 一 前 进 到 第 2 上 料 位 ; 
N20. M10 一 一 支撑 升 ; 
N30 ”M12 一 一 尾 顶 前 进 ; 
N40 ”M15 一 一 卡 盘 夹 紧 ; 
N50 ”M16 一 一 支撑 降 ; 
N60 ”G90G020 一 一 回 原 位 ; 
N68 ”M22 一 一 取消 “ 斜 线 程序 跳 过 功能 ” 
N70 ”M99 一 一 子 程序 结束 。 


> 























主 加 工程 序 500 
N10 ”G28 X0Y0Z0 一 一 各 轴 回 原点 ; 
N20 /M98 P9100 一 一 调用 1# 上 料 程 序 ; 
N30 M98P9200 一 一 调用 2# 上 料 程 序 ，; 
N100 ”G90G0X1000 一 一 X 轴 前 进 到 加 工 位 ; 





N200 (后 续 加 工程 序 ); 
N300 ”M30 一 一 程序 结束 。 




















从 主 程序 上 看 ， 在 执行 完 :“N20/M98 P9100 一 一 调用 1# 上 料 程序 ”后 ， 应 该 接着 执行 

“N30 ”M98P9200 一 一 调用 2# 上 料 程 序 ”。 但 这 不 是 工作 机 械 的 要 求 ， 正 常 的 工作 顺序 
是 应 该 在 执行 完 “1# 上 料 程序 ”后 ， 跳 过 调用 2# 上 料 程序 “N30 M98P9200” 而 执行 . 
“N100 ”G90GOX1000 一 一 X 轴 前 进 到 加 工 位 ”这 一 单 段 。 

解决 这 一 问题 的 方法 是 在 1# 子 程序 P9100 的 结束 处 指定 跳 回 主 程序 的 顺序 号 。1# 子 程 
序 最 后 一 步 :“M99P100” 的 “P100” 就 是 指定 跳 回 主 程序 的 顺序 号 为 “N100…。” 这样 就 
跳 到 了 编制 程序 者 希望 的 程序 段 。 


34. 3.3 ”交替 调用 上 料 程序 的 实现 


交替 调用 上 料 程序 实现 的 关键 在 于 适时 启动 和 关闭 “和 斜 线程 序 跳 过 ”功能 。 经 过 分 析 ， 
如 果 在 1# 子 程序 P9100 内 启动 “和 斜 线程 序 跳 过 ”功能 ， 在 2# 子 程序 P9200 内 关闭 “和 斜 线程 
序 跳 过 ”功能 ， 这 样 当 执行 1# 子 程序 P9100 时 后 ,“ 和 斜 线程 序 跳 过 ”功能 生效 ， 当 再 从 头 执 
行 主 程序 时 ， 带 有 “和 斜 线 ”的 “N20/M98 P9100 一 一 调用 1# 上 料 程 序 ” 就 被 跳 过 ， 执 行 
“N30 M98P9200 一 一 调用 2# 上 料 程序 ”。 

在 执行 2# 子 程序 P9200 后 ， 由 于 关闭 了 “和 斜 线程 序 跳 过 ”功能 ， 从 而 再 从 头 执行 主 程 
序 时 ， 又 执行 :“N20/M98 P9100 一 一 调用 1# 上 料 程 序 ”。 这 样 就 实现 了 交替 调用 上 料 程 序 
的 工作 要 求 。 具 体 的 实现 是 用 一 M 指令 (程序 中 是 M20) 发 出 启动 “和 斜 线 程序 跳 过 功能 ”。 

M20 一 一 启动 “ 斜 线程 序 跳 过 功能 ” ， 而 在 2# 子 程序 P9200 内 用 M 指令 M22 取消 “和 斜 线 
程序 跳 过 功能 ”; 这 些 M 指令 必须 在 PLC 程序 做 相应 的 处 理 。 图 34-3 所 示 为 相应 PLC 程序 。 
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" 439. 





4f{= H20 R20 二 一 一 一 一 一 一 一 QQ WM20 
读 取 主 程序 中 的 M 指 令 





X6 M22 X7 


2 | Y23F 
M20=ON Y23F=ON M22=ON Y23F=OFF 
20 














Y23F=ON 斜 线程 序 跳 过 功能 有 效 
op 

i M 指 令 的 执行 完毕 条 件 
M20 Y23F 











a Y226 
人 M 指 令 的 PLC 程 序 处 理 
| 


图 34-3 ”MM 指令 对 “和 斜 线 可 选 程序 跳 过 功能 ”接口 的 驱动 





在 PLC 程序 中 ，Y23F 为 “和 斜 线 可 选 程序 跳 过 功能 ”接口 。 当 Y23F = ON,， “和 斜 线程 序 


跳 过 功能 ”生效 。 所 以 当 加 工程 序 中 发 出 M20 时 ， 经 PLC 程序 处 理 ，Y23F = ON， 当 加 工程 
序 中 发 出 M22 时 ，Y23F = OFF， 而 PLC 程序 中 的 Y226 是 M 指令 的 执行 完成 标志 ， 当 
Y226 = ON， 表 示 某 一 M 指令 已 经 执行 完毕 ， 主 加 工程 序 立 即 进 入 下 一 行 。 当 Y226 = OFF 
时 ， 表 示 M 指令 未 执行 完毕 ， 加 工程 序 总 停止 在 当前 的 M 指令 单 节 中 。 


以 上 加 工程 序 ， 在 客户 的 专用 加 工 机 床上 运行 后 ， 完 全 满足 工作 要 求 。 


ED ED ED SD ED ED DD ED ED SD ED DD DD ED DD ED DD ED DD 
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如 何 实 现 直线 运动 轴 与 旋转 轴 的 三 轴 联 动 


本 章 叙 述 了 两 种 实现 直线 轴 与 旋转 轴 三 轴 联 动 的 编程 方法 ,选择 了 其 中 实用 的 一 种 。 


35.1 专用 机 床 的 特殊 工作 要 求 


某 专 用 机 床 采用 三 萎 C64CNC 系统 ， 











共有 8 个 伺服 轴 ， 其 中 X 轴 为 感应 右 工 作 台 的 水 平 


移动 ，Y 轴 为 工件 的 旋转 运动 ， 其 余 6 个 轴 分 别 控制 三 个 感应 器 的 前 后 和 上 下 运动 。 该 机 床 


的 工作 过 程 工 作 是 : 


为 了 提 


持 一 微小 距离 ， 同 时 每 一 感应 器 的 上 下 前 后 运动 要 和 工件 的 旋转 联动 。 





1) 加 热 开 始 前 ， 感 应 吉 落 下 骑 在 工件 上 ; 
2) 工件 旋转 ， 感 应 带 随 工件 前 后 上 下 运动 ; 


3) 加 热 完 成 后 ， 工 件 在 杂 一 固定 位 置 停止 旋转 ， 感 应 姻 上 升 。 
通常 的 专用 机 床 ， 感 应 咒 由 摆 杆 悬挂 系统 支持 ， 














感应 器 可 骑 在 工件 上 随 工件 自由 运动 ， 


高 感应 加 热 的 质量 ， 客 户 要 求 新 设备 的 感应 融 不 能 自由 落 在 工件 上 ， 而 必须 与 工件 保 





35.2 解决 方案 


工件 旋转 运动 与 感应 器 








的 上 下 前 后 运动 的 联动 程序 该 如 何 编制 呢 ? 作者 首先 考虑 的 方案 


是 : 以 旋转 轴 的 角度 为 变量 ，A 轴 随 之 作 正弦 曲线 运动 〈( 设 定 感应 器 的 前 后 运动 轴 = A 轴 ， 
感应 器 的 上 下 运动 仍然 由 悬挂 系统 控制 ) 。 
编制 程序 如 下 : 

程序 04567 


G65P9910A0B99999 (调用 旋转 工作 子 程序 P9910 ) ; 








旋转 工作 子 程序 P9910 

N50 WHILE <#1LE 松 > DOl1 (做 一 循环 条 件 ) ; 
N55 ”#0 =200 ( 设 定 A 轴 最 大 运行 距离 ) ; 

N60 #100 =#10xSIN (#1) (做 一 正弦 运动 函数 ) ; 
N65 M96P9500 (中 断 功 能 生效 ); 

N70 ”C90 G1 Y#1 A#00. F200 (联动 ); 

N75 ” M97 (中 断 功能 结束 ) ; 

N80 #1 =#] +1; 

N85 END1 ; 

N86 M99; 


采用 以 上 程序 运行 时 ， 可 以 观察 到 A 轴 可 以 随 旋转 轴 做 正弦 曲线 运动 ， 


问题 ， 








但 存在 以 下 


第 35 章 如何 实现 直线 运动 轴 与 旋转 轴 的 三 轴 联 动 441 ， 





1) 旋转 轴 的 速度 变 得 不 均匀 ， 在 90" 和 180。，270。 位 置 处 速度 变 慢 。 

2) 旋转 轴 的 运行 速度 用 下 指 人 令 调 节 效 果 不 大 ， 此 时 的 了 指令 规定 的 是 两 轴 束 度 的 矢量 值 。 
对 旋转 轴 的 运行 速度 有 明显 影响 的 是 变量 “要 ”， 变 量 “ 查 ”代表 的 是 旋转 轴 的 步 进 增 量 。 

由 于 加 热 工 艺 要 求 旋转 轴 必 须 均 匀 旋 转 ， 所 以 以 上 程序 04567 被 放弃 了 。 如 何 编制 更 
实用 的 程序 呢 ? 




















35.3 ”实用 解决 技术 





经 过 仔细 观察 机 床 的 运动 ， 旋 转轴 的 一 次 圆周 运动 可 以 被 分 解 为 四 步 ， 即 和 运动 到 90°、 
180° 、270° 、360° 的 位 置 而 相应 于 这 些 位 置 ， U 轴 分 别 达 到 正 向 最 大 值 、 零 位 、 负 向 
最 大 值 〈 主 ee A 轴 ， 感 应 吉 的 上 下 运动 轴 =U 轴 ) 

这 样 可 以 采用 增 量 方式 编程 ， 、 

程序 2345 〈 旋 转轴 联动 部 分 ) 
N100 M96P9500 (中断 功能 生效 ) ; 
N110 要 =0 投 =9999; 
N120 WHILE < 村 LE > DOl1 (做 一 循环 条 件 )，; 
N125 ”G91Y90. G90A200. U100. F200 (旋转 轴 运 行 至 90*，A 轴 运 行 到 正 向 最 大 值 ，U 
轴 运 行 到 1/2 行程 位 置 ) ; 
N130 ”G91Y90. G90A0. U200. F200 〈 旋 转轴 运行 至 180"，A 轴 运 行 到 零 位 ，U 轴 运 行 到 
最 大 行程 位 置 ) ; 
N135 ”G91Y90. G90A-200. U100. F200 (旋转 轴 运 行 至 270*，A 轴 运 行 到 负 向 最 大 值 ， 
U 轴 运 行 到 1/2 行程 位 置 ) ; 
N140 ”G91Y90. G90A0. U0. F200 〈 旋 转轴 运行 至 360"，A 轴 运 行 到 零 位 ，U 轴 运 行 到 
零 位 ) ; 
N145 ”M97 (中 断 功能 结束 ) ; 
N155 ENDI1; 
N160 M99; 

由 于 当 加 热 结束 时 ， 必 须 用 中 断 信 号 结束 旋转 ， 故 用 M96 和 M97 设置 一 个 可 以 进行 中 断 
的 区 域 ， 只 有 在 此 区 域内 中 断 才 可 能 发 生 。 采 用 程序 02345 运行 ， 旋 转轴 运行 平稳 均匀 ， 三 轴 
能 联动 运行 ， 能 有 效 的 用 下 指令 调节 速度 ， 而 且 中 断 功能 也 有 效 ， 现 已 作为 标准 程序 使 用 。 


Te 














( 东 德 发 行 的 纪念 18 世纪 最 著名 的 数学 家 欧 拉 的 邮票 ) 
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第 36 章 三 芝 CNC 断 电 重 司 的 一 种 新 方法 





某 客户 使 用 一 台 配 有 三 鞭 M64 数控 系统 的 加 工 中 心 ， 其 工厂 所 在 地 经 常 停电 ， 重 新 来 
电 时 ， 客 户 希 望 加 工 中 心 在 断 电 处 启动 程序 继续 加 工 。 但 操作 工 无 法 记 住 断 电 处 的 “顺序 
程序 号 "， 无 法 使 用 三 萎 数 控 系统 所 具备 的 “ 断 电 重启 ”功能 ， 如 何 满足 客户 的 要 求 呢 ? 








36.1 三菱 数控 系统 本 身 具 有 “ 断 电 重启 ”功能 





三 菱 数 控 系 统 本 身 是 具有 “ 电 电 重启 ”功能 的 ， 在 常规 情况 下 ， 三 鞭 数 控 系 统 现 有 的 
“ 断 电 重启 ”功能 操作 如 下 : 

1) 各 轴 回 原点 并 回 到 加 工程 序 起 点 ; 

2) 进入 “程序 重启 ”画面 ; 

3) 用 “T0” ( 非 持续 模式 ) 调用 加 工程 序 起 始 位 置 ; 

4) 用 “T2”(2 型 模式 ) 调用 欲 启 动 的 单 节 ; 

5) 程序 再 启动 开关 = ON; 

6) 用 手动 方式 使 机 械 回 到 再 启动 位 置 ; 

7) 程序 再 启动 开关 = OFF; 

8) 回 到 自动 模式 ， 按 “自动 启动 ”开关 启动 系统 运行 。 

这 种 “ 断 电 重 新 启动 ”方法 是 必须 知道 断 电 前 的 音节， 同时 在 PLC 程序 上 要 驱动 “ 程 
序 再 启动 开关 Y22B”， 如 果 不 知 道 断 电 前 的 单 节 ， 就 无 法 进行 “ 断 电 重启 ”。 





























36.2 新 开发 的 “ 断 电 重启 ”功能 


使 用 “ 断 电 重 启 ” 功 能 的 关键 在 于 能 记 住 断 电 处 的 “顺序 号 ”， 利用 “ 断 电 重 启 ” 功 
能 ， 使 工作 机 械 能 回 到 “ 断 点 ”处 。 如 果 不 能 记 住 “顺序 号 ”， 则 不 能 使 用 这 项 功能 。 问 题 
的 关键 于 是 回 到 怎样 记 住 “顺序 号 ”。 实 际 上 如 果 记 住 了 加 工 顺序 号 ， 直 接 利用 “程序 调 
用 ”功能 ， 也 可 以 直接 调 到 该 “ 断 点 ”的 “ 单 节 ”， 从 该 处 继续 加 工 。 

三 萎 CNC 系统 中 有 巨大 的 信息 库 ， 其 PLC 程序 和 CNC 控制 器 之 间 可 以 通过 “ 读 ” 和 
“ 写 ” 来 交换 信息 ; CNC 控制 器 的 当前 运行 状态 信息 可 以 被 读 到 PLC 程序 中 。 通 过 PLC 程 
序 进行 处 理 。 而 加 工程 序 的 “顺序 号 ”也 是 可 以 被 读 出 的 信息 之 一 。 如 果 读 出 了 断 电 瞬间 
的 “顺序 号 ”， 再 将 其 显示 在 屏幕 上 ， 操 作 工 就 能 够 方便 地 看 见 了 。 

根据 以 上 思路 ， 编 制 了 PLC 程序 ， 如 图 36-1 所 示 。 

1. 读 取 信息 一 一 “加 工程 序 顺序 号 ” 

本 程序 中 第 5 步 是 执行 PLC 与 CNC 之 间 的 数据 读 取 指令 。 而 需要 读 取 的 信息 由 第 2 步 
指定 。 这 一 步 中 要 指定 欲 读 取信 息 (如 本 章 中 的 “加 工程 序 顺 序号 ”) 的 大 区 号 ， 小 区 号 ， 
言 息 长 度 以 及 存放 该 信息 的 数据 寄存 器 (本 例 中 为 D122) 。 









































第 36 章 三 壮 CNC 断 电 重启 的 一 种 新 方法 .443 . 











M1000 K50 
1 TI10 
指令 进行 读 取 数 据 操作 
M1000 
2 上 | | [MOV KO D116 
设 定 大 区 号 





[MOV K13 D117 
设 定 小 区 号 (顺序 号 ) 





[DMOV K244 D118 


设 定数 据 长 度 





[MOV K4 D120 





[MOV KO D121 
D122= 当 前 顺序 号 
TI10 


3 -MOV D122 R2000 








[BCD R2000 R36 


上 





(An 
了 
| 
| 
已 
加 
己 
= 


图 36-1 读 出 “加 工 顺序 号 ”的 PLC 程序 


读 取 到 的 信息 “加 工程 序 顺 序号 ”存放 在 D122 中 。 在 整个 上 电 加 工 过 程 中 ， 读 取信 息 
是 一 直 在 进行 的 。 通 过 监视 PLC 程序 中 的 D122 数值 ， 确 实 是 “顺序 程序 号 ”"。 但 突然 断 电 
再 上 电 时 ，D122 =0。 这 是 为 什么 呢 ? 原来 D122 不 是 断 电 保 持 的 数据 寄存 器 。 所 以 在 PLC 
程序 中 加 入 第 3 步 ， 将 D122 中 的 数据 送 入 断 电 保 持 型 的 文件 寄存 器 R2000 中 。 这 样 R2000 
中 存放 的 就 是 断 电 瞬间 的 “顺序 号 ”了 。 

2. 显示 “加 工程 序 顺 序号 ” 

即使 获得 了 断 电 瞬间 的 “顺序 号 ”， 如 何 才能 让 操作 工 看 得 见 呢 ? 在 三 萎 数 控 系 统 的 显 
示 屏 常规 的 第 1 个 画面 上 有 一 刀 号 “T”, 平常 显示 的 是 加 工程 序 中 使 用 的 刀 号 。 在 本 程序 
中 ， 第 4 步 用 一 上 电 脉 冲 M999 将 R2000 中 的 数据 送 到 R36 中 ，R36 正 是 刀 号 “T” 的 专用 
接口 ， 所 以 在 上 电 有 瞬间 ， 屏 幕 上 T 显示 的 正 是 “顺序 号 ”。 

经 过 以 上 读 取 “顺序 号 ”信息 ”到 显示 “顺序 号 ”信息 的 处 理 过 程 ， 可 以 让 操作 工 方 
便 地 看 到 断 电 瞬间 的 “顺序 号 "”。 剩 下 的 工作 只 是 利用 常规 的 “程序 调用 ”功能 ， 直 接 调用 
“加 工程 序号 一 顺序 程序 号 ”， 就 可 以 从 断 电 时 的 “顺序 段 ” 启 动 。 从 而 满足 了 客户 的 要 求 。 
























































第 37 章 变 截 面 变速 度 运 行 的 宏 程序 编制 





本 章 叙 述 了 在 变 截 面 区 变速 度 运行 的 宏 程序 编制 方法 。 
37.1 数控 专用 机 床 的 工作 要 求 
某 专用 机 床 的 加 工 对 象 为 半 轴 类 有 零件， 这 一 零件 的 特殊 之 处 是 轴 的 某 一 段 截面 直径 逐渐 


变 大 或 逐渐 变 小 ， 为 保证 工件 不 同 截面 获得 同样 的 热处理 工艺 效果 ， 
客户 要 求 当 加 热 感应 局 经 过 这 些 截面 时 ， 感 应 天 的 速度 能 随 截面 大 小 

















均匀 变化 ， 即 截面 越 大 ， 速 度 越 慢 。 截 面 越 小 ， 速 度 越 快 。 
该 机 床 控制 系统 为 三 将 EF60， 感 应 器 装 在 X 轴 上 。 如 何 按 客户 要 
求 编制 加 工程 序 呢 ? 经 过 工艺 分 析 : 半 轴 的 变 截 面 区 只 是 轴 的 一 部 分 ， /i\ 











变 截 面 区 截面 直径 逐渐 变 大 或 逐渐 变 小 〈 见 图 37-1)， 因 此 在 编制 
CNC 加 工程 序 时 ， 对 变 截 面部 分 编制 两 个 宏 程序 ， 一 个 对 应 截面 从 大 
变 小 ， 一 个 对 应 截面 从 小 变 大 。 








37.2 ” 变 截 面 加 工 宏 程 序 的 编制 




















1. 变 截 面 加 工程 序 编制 的 关键 图 37-1 变 截面 轴 

变 截 面 加 工程 序 编制 的 关键 在 于 感应 器 的 速度 要 随 截 面 大 小 变化 。 
因此 必须 把 截面 大 小 的 变化 率 作 一 变量 ， 而 把 运行 速度 作 另 一 变量 ， 列 出 两 变量 的 数学 关系 
式 ， 即 可 进行 编程 。 

设 截面 的 大 头 直径 =D 

截面 的 小 头 直径 =d 

变 截 面 区 长 度 =L 

则 截面 变化 率 K=(D -4d)/L 

感应 器 运行 速度 P=K* 工 

LL = 变 截 面 区 实际 运行 长 度 

由 于 实际 加 工 工艺 中 对 变 截 面 区 的 大 头 直径 和 小 头 直径 处 的 运行 速度 都 做 了 规定 ， 所 以 
实际 编制 加 工程 序 的 关键 就 变 为 求 单位 长 度 上 的 速度 变化 。 

设 变速 区 起 始 速度 = 古 , 

变速 区 终点 速度 = 羽 

变 截面 区 长 度 =L 

则 速度 变化 率 GC = (FF, -F)/L 

2. 变 截面 加 工程 序 ( 当 截 面 从 大 变 小 时 ) 

经 过 以 上 分 析 ， 编 制 实际 加 工程 序 如 下 : 
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主 程序 (速度 由 小 变 大 ) 
N10 ”要 00 = 变 截面 长 度 (mm) 一 一 根据 工件 设 定 ; 











N15 ”#102 = 变速 区 起 始 速度 (mm/min) 根据 工艺 设 定 ; 
N20 ”#04 = 变速 区 终点 速度 (mm/min) 根据 工艺 设 定 ; 
N25 G65P9910A0B#100 调用 宏 程 序 P9910。 


宏 程 序 P9910 

N50 WHILE < 所 LE 如 > D01 一 一 做 一 循环 条 件 ; 

N55 #105 = < 提 04 -机 02 >/ 要 00 一 一 计算 速度 变化 率 ， 

N60 ”#06 =#1 x 柑 05 一 一 计算 在 不 同 长 度 位 置 上 的 速度 增 量 ; 

N65 提 01 = < 所 06 + 相 02 > 一 一 实际 速度 = 变速 区 起 始 速度 + 不 同 长 度 位 置 上 的 速度 














增 量 ; 

N70 ”G91G1X1.F 机 01 一 一 感应 器 实际 运行 ; 

N75 #1 =#1 +1; 

N80 END1 ; 

N85 M99, 

当 截 面 从 小 变 大 ， 速 度 由 大 变 小 时 ， 其 程序 有 所 改变 ， 原理 是 一 样 的 。 

主 程序 

N120 机 10 = 变 截面 区 长 度 (mm) ; 

N125 ”机 12 = 变速 区 起 始 速度 (mm/min); 

N130 机 14 = 变速 区 终点 速度 (mmymin ) ; 

N135 ”G65P9920A0B# 提 10; (调用 宏 程序 P9920 ) 。 

P9920 

N150 WHILE < 机 LE 恕 > D01 一 一 做 一 循环 条 件 ，; 

N155 可 15 = < 失 12-#114 >/ 相 10 一 一 计算 速度 变化 率 ; 

N160 ”机 16 = 提 * #115 一 一 计算 在 不 同 长 度 位 置 上 的 速度 增 量 ; 

N165 机 11 = < 机 12-# 检 16 > 一 一 实际 速度 = 变速 区 起 始 速 度 -不 同 长 度 位 置 上 的 速度 
增 量 ; 


N170 G9I1GI1XI1. F#111 
N175 提 = 失 +1; 
N180 FEND1; 

N185 M99; 

以 上 程序 经 过 实际 运行 ， 满 足 了 客户 的 运行 要 求 。 


感应 器 实际 运行 ; 











第 38 登 ” 三 菱 E60 数控 系统 对 模拟 
信号 的 处 理 及 宏 程序 开发 


本 前 介 绍 了 在 基于 三 莪 E60 数控 系统 的 热处理 机 床上 实现 能 量 监控 的 技术 要 点 ,介绍 了 使 
用 宏 程 序 和 常规 的 PLC 程序 人 处理 模拟 信号 的 方法 以 及 调试 系统 时 遇 到 的 问题 及 解决 方案 。 


38. 1 数控 热处理 机 床 对 “能 量 监控 ”的 要 求 


基于 数控 系统 的 热处理 机 床 ， 其 主要 功能 是 运用 数控 系统 使 工件 精确 定位 ， 热 处 理 机 床 
对 工件 的 特定 部 位 进行 加 热 喷 水 等 处 理 ， 数 控 系 统 对 工艺 所 要 求 的 定位 ,运行 轨迹 控制 
(如 斜 齿 轮 齿 槽 ) 和 加 热 时 间 ， 喷 水 冷却 时 间 的 控制 是 能 够 方便 的 进行 处 理 的 。 但 热处理 机 
床 还 有 一 项 要 求 是 进行 “能 量 监控 ”， 其 要 求 是 对 加 热 和 冷却 过 程 中 工作 电源 的 电流 和 电 
压 , 流量 进行 控制 ， 当 电流 和 电压 ， 流 量 在 一 定数 值 范围 时 ， 才 能 满足 热处理 工艺 的 要 求 。 

通常 高 端 热处理 机 床 ， 其 “能 量 监控 ”的 处 理 办 法 是 男 外 用 一 套 “PLC + A-D + 工控 
机 ”， 即 通过 A-D 模块 取得 电流 ， 电 压 和 流量 的 模拟 信号 送 入 PLC 中 作 人 逻辑 处 理 ， 然 后 送 
入 工控 机 中 显示 和 保存 。 这 种 方法 的 一 个 明显 的 缺点 是 增加 了 一 套 控制 系统 ， 使 机 床 控制 系 
统 的 成 本 ， 安 装 布线 ， 程 序 编制 工作 量 大 大 增加 。 

能 否 直 接 使 用 数控 系统 实现 “能 量 监控 ”的 要 求 ， 换 言 之 : 能 否 直 接 使 用 数控 系统 实 
现 对 多 个 标准 模拟 信号 的 处 理 呢 ? 

作者 通过 对 三 萎 数 控 系 统 各 功能 单元 的 研究 ， 决 定 采 用 “E60 控制 器 + 基本 1/O + 
DX140” 构 成 一 套 具 备 多 个 标准 模拟 信号 采集 功能 的 数控 系统 ， 其 中 运动 控制 部 分 由 常规 控 
制 完成 。 而 模拟 信号 的 采集 ， 则 由 特殊 远程 WO 模块 “DX140” 来 完成 。 
























































38.2 实际 监控 中 的 问题 


38.2.1 DX140 的 基本 特性 


DX140 是 一 个 具有 “32 点 开关 量 输入 、32 点 开关 量 输出 、4 点 模拟 信号 输入 ，1 点 模 
拟 信 号 输出 ”的 特殊 远程 IO 单元 。 但 必须 注意 ， 在 使 用 其 模拟 输入 信号 时 ， 必 须 是 +/ - 
15V 的 电压 信号 ， 不 能 使 用 4 ~20mA 的 电流 信号 。 其 分 辨 率 =200， 即 10V =2000， 模拟 输 
入 的 采样 时 间 =42. 6ms。 其 输入 信号 技术 规范 如 图 38-1 所 示 。 


38. 2.2 DX140 的 实际 使 用 


1) DX140 四 个 通道 只 能 接受 电压 信和 号， 而 客户 的 流量 计 为 电流 信号 ， 所 以 需要 进行 再 
次 转换 ; 
2) DX140 模块 中 的 模拟 输入 信号 的 接 法 如 图 38-2 所 示 ， 其 专用 电缆 如 图 38-3 所 示 。 
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输入 电路 
ad 1509 ADC 
本 
输入 条 件 
输入 最 大 规格 +15V 
分 辨 率 10V/2000 (5mV) 
精 土 25mV 以 内 
A-D 输 入 采样 时 间 14.2ms(AI0),42.6ms(AI1~AI3) 
模拟 信号 输入 回路 


图 38-1 DX140 的 模拟 信号 技术 规范 















输入 输出 电路 






























































图 38-2 ”DX140 接 法 图 38-3 专用 连接 电线 


38. 2.3 ”对 模拟 信号 监控 的 PLC 程序 


在 实际 的 PLC 程序 中 ， 与 4 个 模拟 信号 相对 应 的 接口 分 别 为 RR、R1、R2、R3，, 将 RO、 
R1、R2、R3 编 入 PLC 程序 当中 并 对 PLC 程序 进行 监控 时 就 可 以 观察 到 各 模拟 输入 信和 号 的 





448 . 三 萎 数 控 系 统 的 调试 及 应 用 








变化 。 图 38-4 所 示 为 对 模拟 信号 的 “当前 值 ” 和 “平均 值 ” 进 行 监控 和 显示 的 PLC 程序 。 
由 于 取出 的 信号 中 受到 干扰 ， 跳 动 很 大 ， 必 须 进 行 平均 值 处 理 才 能 使 用 。 

另外 数据 处 理 时 要 先 乘 后 除 。 注 意 在 进行 除法 运算 时 ， 必 须 使 用 32 位 的 运算 ， 否 则 会 
引起 数据 溢出 和 运算 错误 。 























1589 上 -二 | - 一 [MOV RO D4o00 
oe 对 流量 信号 当前 值 的 处 理 
QQ D400 R1980 D402 

一 一 一 {D/ D402 K200 D406 
对 流量 信号 平均 值 的 处 理 
M4300 





1604| 站 | 上 D928 R1980 D929 





[ID/ D929 KkK200 D925 
M4300 对 平均 值 信号 的 监控 
1614|- “《 R2800 D925 和 一 一 一 一 一 一 一 一 一 《M780 


> R2802 D925 和 二 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 M781 
Mo80 ”将 当前 值 信号 经 BCD 转 换 后 送 入 屏幕 显示 


1625| 半 上 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 BCD D406 R36 





图 38-4 ”对 外 部 模拟 信号 进行 监控 的 PLC 程序 


38. 2.4 ”在 实际 对 模拟 信号 监控 时 出 现 模拟 信号 不 稳定 的 问题 


1) 工作 电流 数值 : 通过 互感 器 取出 的 模拟 电压 信和 号 经 转换 后 的 数字 量 跳 动 幅度 在 10 ~ 
30; 即 在 数字 表 上 观察 到 的 电流 值 在 350， 而 经 过 AZD 转换 在 PLC 程序 中 观察 到 的 数值 在 
340 ~370 变化 。 

2) 工作 电压 数值 ,通过 互感 器 取出 的 模拟 电压 信号 跳动 幅度 在 200 ~300; 即 在 数字 表 
上 观察 到 的 电压 值 在 450 ~459V， 而 经 过 A-D 转换 在 PLC 程序 中 观察 到 的 数值 在 300 ~ 590 
之 间 变 化 ， 无 法 直接 使 用 该 数据 进行 比较 判断 ; 为 此 必须 对 采集 的 模拟 信号 进行 处 理 ， 也 就 
是 进行 平均 值 计算 ， 平 均值 能 够 在 很 大 程度 上 反映 实际 工作 电源 的 有 效 值 。 

常规 的 A-D 模块 是 可 以 在 模块 上 设 定 平均 值 的 取样 方式 的 。 但 DX140 不 具备 该 项 功 
能 ， 必 须 在 PLC 程序 中 处 理 。 





38. 3 ”PLC 程序 和 宏 程 序 对 模拟 信号 的 处 理 


采集 并 进行 平均 值 计 算 的 方法 有 两 种 。 
38. 3.1 PLC 程序 编制 
在 PLC 程序 中 编制 相关 程序 ， 其 PLC 程序 如 图 38-5 所 示 。 
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M4200 K1000 
2140 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 (160 
根据 不 同 的 时 间 发 出 采样 脉冲 
2145 上 K4 T600 二 QC rs M3021 
2150[= K8 T60 |] [PLS M3022 
2155 {= K12 T60 J] [PLS M3023 
M3021 用 采样 脉冲 将 外 部 模拟 信号 值 送 入 指定 的 数据 寄存 器 
2160 半 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 -MOV R0 D901 
M3022 
216B3 于 CC MOV RO D902 
M3023 
2166 上 二 一 一 - [MOV RO D903 
对 采集 的 数据 进行 平均 值 计算 
M4200 
2169 上 | [SAVE D901 D928 K10 








图 38-5 采样 和 平均 值 处 理 的 PLC 处 理 
在 图 38-5 中 ,使 用 一 计时 侨 T60， 使 其 在 不 同 的 采样 时 间 点 上 发 出 脉冲 ， 利 用 该 脉冲 


实施 采样 ， 最 后 对 采样 值 进行 平 均值 计算 。 该 方法 程序 编制 量 大 ， 不 易 对 采样 时 间 ， 和 采用 次 
数 进 行 外 部 设 定 ， 修 改 程序 困难 。 


38.3.2 宏 程 序 处 理 


用 数控 系统 的 宏 程 序 进行 处 理 ， 该 方法 的 优点 是 程序 柔性 好 ， 能 通过 变量 对 采样 时 间 ， 
采样 次 数 进行 任意 设置 ， 现 将 该 宏 程序 的 编制 要 点 阐述 如 下 . 
1) 先 利用 宏 程 序 读 出 进入 PLC 内 部 的 RO ~ R3 值 ; 





N10 #100100 = 
N20 #100101 =0 





i 
日 3 


ms 












































N30 定 读 取 字 元 件 的 字 节 长 度 (16bit) ; 
N40 #00103 = 上 定 读 

N50 恋 量 要 00110 eu (RO0) 的 数值 ; 
N60 定 读 取 的 元 件 号 (R1) ; 

N70 0b 是 被 读 取 (R1) 的 数值 ; 





N80 #100101 =2 
N90 #220 = 柑 00110 
N80 #100101 = 

N90 #30 = 机 00110 





指定 读 取 的 元 件 号 (R2 ) ; 
变量 机 00110 是 被 读 取 (R2) 的 数值 ; 


5 定 读 


变量 所 00110 是 被 读 取 (R3) 的 数值 。 












































2) 编制 一 循环 程序 ， 反 复 对 RO 值 进行 取样 ， 取 样 的 数值 存放 在 顺序 变量 中 ; 
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3) 对 顺序 变量 进行 累加 处 理 ; 
4) 对 累加 值 进行 求 平 均值 处 理 ; 


5) 将 求 得 的 平均 值 通过 宏 程 序 接口 (R172) 送 入 PLC 程序 中 ， 由 PLC 程序 进行 判断 


比较 。 
38. 3.3 取 电 流 电压 平均 值 的 实用 宏 程序 
9100( 安 程序 一 一 取 电 流 电压 平均 值 ) 





















































N10 #100100 = 6 一 一 指定 读 取 R 类 元 件 ; 

N20 ”#l00101 =0 一 一 指定 读 取 的 元 件 号 (RO ) ; 

N30 ，”#100102 =2 一 一 指定 读 取 字 元 件 的 字 节 长 度 (16bit); 

N40 ”#100103 =1 一 一 指定 读 取 元 件 的 “位 ”; 

N50” 娄 00 =#00110 一 一 变量 机 00110 是 被 读 取 (RO ) 的 数值 ; 

N60 ”#l00101 =1 一 一 指定 读 取 的 元 件 号 (RI1); 

N70 ”要 10 = 机 00110 一 一 变量 机 00110 是 被 读 取 ( RI1) 的 数值 ，; 

N80 ”#00101 =2 一 一 指定 读 取 的 元 件 号 ( R2); 

N90 ”#20 = 要 00110 一 一 变量 机 00110 是 被 读 取 (R2 ) 的 数值 ; 

N80 ”#00101 =3 一 一 指定 读 取 的 元 件 号 (R3 ) ; 

N90 ”要 30 = 机 00110 一 一 变 量 所 00110 是 被 读 取 (R3 ) 的 数值 ; 

N100 ” 拔 = 挫 10/ 指 00 一 一 松 是 取样 次 数 ( 拱 10 一 一 取样 总 时 间 , 打 00 为 取样 周期 ) ; 
N110 WHILE [#1LE#2]DOl 

N120 ”G04X 描 00 一 一 柯 00 为 取样 周期 ; 

N130 #(800 + 村 ) = 将 20 一 一 取 模 拟 量 ( R2) 数 值 ，; 

N140 #(800 + 所) =#(800 + 机 ) +#[800+(#l-1)] 一 一 取出 的 模拟 量 进 行 累 加 ; 
N150 可 134 =#(800 + 在 )Z(#1L +1) 一 一 计算 平均 值 (#1134 =R176 ) ; 

N160 ”#(900 + 村 ) = 翅 30 一 一 取 模 拟 量 (R3 ) 数 值 ; 

N170 #(900 +#1 ) =#(900 + 村 )+#[900+( 查 -1)] 一 一 取出 的 模拟 量 进行 累加 ，; 
N180 吉 135 =#[900 +(#1) ]X(#l +1) 一 一 计算 平均 值 ( 坦 133 = R174); 

N190 让 = 让 +1; 

N200 END1; 


使 用 宏 程序 的 好 处 是 可 以 在 显示 屏 上 任意 设 定 采样 周期 和 采样 总 的 时 间 。 在 上 述 的 











P9100 安 程序 中 ， 
和 510 都 可 以 在 显示 屏 上 任意 设 定 ， 














设 定 共 变量 500 为 采样 周期 ， 设 定 共 变 量 510 为 采样 总 时 间 ， 共 变量 500 


只 要 将 采样 周期 设 定 的 足够 小 ， 就 可 以 得 到 足够 精度 的 


模拟 信号 平均 值 。 这 在 调试 时 对 模拟 信号 的 确认 极为 方便 。 


38. 4 


监控 数据 在 屏幕 上 的 显示 





客户 要 求 对 所 监控 的 流量 ， 电 流 ， 电 压 值 在 屏幕 上 进行 监控 。 在 E60 数控 系统 的 显示 


屏 上 如 何 来 实现 客户 的 这 一 要 求 呢 ? 
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经 过 分 析 研 究 及 实验 ， 屏幕 上 的 S、T 均 有 对 应 的 R 接口 ， 只 要 通过 PLC 程序 向 其 R 接 
口 送 入 相应 的 数据 ， 就 可 以 在 屏幕 上 有 相应 的 显示 。 一 
另外 在 “坐标 值 画面 "，E60 系统 原来 提供 一品 示 主 国 中 ET ra 
轴 负 载 和 7Z 轴 负 载 的 窗口 画面 ， 该 窗口 也 可 以 经 过 处 
理 后 用 于 显示 相关 的 电流 电压 数据 。 

本 工程 中 确定 用 T 显 示 内 流量 RO， 其 对 应 的 接口 
是 R36, 用 S 显示 外 流量 R1， 其 对 应 的 接口 是 R108。 
对 显示 主轴 负载 和 2Z 轴 负 载 的 窗口 画面 进行 重新 定 
义 ， 对 原来 显示 主轴 负载 的 接口 R152 现在 定义 为 显 
全 
为 显示 电压 ; 这 样 在 “坐标 值 画 面 ” 上 就 可 以 观察 到 
4 个 外 部 信号 ， 满 足 了 客户 的 要 求 。 相 关 画 面 如 图 
38-6 所 示 。 



































实际 工作 电流 电压 的 显示 























































































































图 38-6 实际 电流 电压 的 显示 


38.5 输入 信号 接 反 时 出 现 的 烧 损 


在 调试 期 间 曾 经 发 生 一 起 烧 损 事故 ， 在 将 模拟 信号 电缆 接 到 端子 排 时 ,将 Al1 与 GND 
电缆 接 反 ， 结 果 造 成 下 列 部 件 严 重 烧 损 : 

1) 电缆 被 烧 损 ，; 

2) DX140 被 烧 损 ; 

3) 电 控 柜 内 的 接线 端子 排 被 烧 黑 。 

当时 模拟 信号 电压 仅 2. 5V， 虽 然 很 低 的 电压 ， 也 造成 了 严重 的 烧 损 ， 这 是 值得 注意 的 。 


ED ED ED ED SD CD ED ED DD ED ED SD ED SD DD ED DD ED ED DD ED ED CD DD 


< 康德 是 哲学 家 、 思 想 家 、 自 然 科学 家 。 他 提出 
= 了 太阳 系 起 源 的 星云 说 。 现代 科学 是 支持 这 种 假 
9 设 的 。 








(德国 1974 发 行 的 康德 纪念 邮票 ) 
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第 39 章 M70 数控 系统 模拟 信号 的 
采集 处 理 及 应 用 





本 章 以 M70 数控 系统 为 基础 ， 论 述 在 数控 系统 上 采集 使 用 模拟 信号 所 需要 的 硬件 模块 
及 其 技术 指标 ， 模 拟 信号 通道 与 PLC 接口 的 对 应 关系 。 对 采集 的 模拟 信号 进行 PLC 程序 处 
理 的 关键 技术 。 介 绍 模拟 信号 在 数控 专用 机 床上 的 应 用 案例 。 











39.1 引言 


随 着 数控 系统 的 普及 ， 很 多 专用 机 床 也 使 用 数控 系统 。 这 些 专 用 机 床 除 使 用 数控 系统 进 
行 高 性 能 的 运动 控制 外 ， 也 同时 需要 对 外 围 的 其 他 机 械 设 备 进行 控制 ， 或 是 需要 监控 工作 对 











象 电流 ， 压 力 ， 流 量 等 工艺 参数 ， 或 是 需要 控制 变频 器 的 速度 调和 入 ， 或 是 需要 控制 切割 机 械 
的 能 量 输 出 ， 这 些 控制 要 求 都 需要 使 用 模拟 输入 输出 信号 来 执行 。 











三 获 M70 数控 系统 具备 较 强 的 模拟 信号 处 理 能 





。 但 在 使 用 M70 数控 系统 时 必须 对 模 


拟 信 号 采集 单元 的 硬件 进行 正确 的 设置 ， 并 且 需 要 编制 相关 的 PLC 程序 才能 正确 使 用 模拟 


输入 输出 信号 。 


39.2 基于 M70 系统 的 模拟 信号 
输入 输出 单元 及 其 技术 指标 


39.2.1 M70 系统 配 用 的 模拟 信号 输 
入 输出 单元 


M70 系统 可 以 配 用 的 模拟 信号 输入 输出 
单元 有 以 下 几 种 。 

1. DX720 模拟 信和 号 输出 单元 

在 M70 系统 中 ，DX720 是 选 配 的 “ 基 
本 IO 单元 ”， 可 以 直接 安装 在 键盘 后 面 ， 该 
单元 配备 有 一 模拟 量 输出 接口 。 在 配 用 变频 
主轴 的 系统 中 ， 一 般 直 接 使 用 该 “模拟 量 输 
出 信号 ”控制 变频 主轴 。DX720 模块 是 在 基 
本 I0 基板 HN341 之 上 加 装 了 HN361。 
HN361 具备 32 输入 点 ，16 输出 点 和 1 个 模 
拟 输出 通道 。 使 用 时 通过 专用 电缆 F221 接 
出 来 。 其 模拟 输出 通道 的 位 置 如 图 39-1 
所 示 。 
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图 39-1 DX720 的 模拟 输出 通 
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2. DX120 一 一 IO 模块 

DX120 是 远程 I0 型 的 模拟 量 输 
出 模块 。 该 I0 模块 带 有 一 模拟 量 输 
出 接口 ， 其 接口 固定 为 模块 的 A4、 
B4 输出 端子 ， 如 图 39-2 所 示 ， 这 与 
DX720 使 用 专用 电缆 接 出 来 是 不 
同 的 。 

DX120 中 模拟 输出 信号 的 接 法 : 
A4 一 接 0V，B4 一 实际 值 。 

3. DX140 一 一 IO 模块 

DX140 模块 带 有 4 模拟 量 输入 通 
道 和 1 模拟 量 输出 通道 。 

DX140 模块 除 配备 常规 的 VO 输 
和 人 输出 信和 号外， 还 配备 有 4 个 模拟 信 
号 输入 接口 和 1 个 模拟 信号 输出 接 
口 ， 如 图 39-3 所 示 。 

在 DX140 模块 中 ， 模 拟 信 号 由 专 
用 电缆 R031 引出 。M70CNC 只 能 配 
置 一 个 DX140。 因 此 其 输入 通道 号 
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图 39-2 DX120 中 模拟 输出 信号 的 接 法 
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图 39-3 DX140 的 模拟 输入 输出 通道 及 电 
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AI0 ~ AI3 由 电缆 线 号 确定 。 但 其 输出 通道 编号 则 由 其 在 系统 连接 中 的 站 号 和 顺序 确定 。 
39. 2.2 ”模拟 信号 的 技术 条 件 


1. 模拟 输出 量 的 技术 条 件 
从 DX720，DX120，DX140 各 模块 上 输出 模拟 输出 信号 技术 条 件 如 下 : 











输出 电压 0-+/-1l0V (+/-5%) 
分 辨 率 12bit (+/-10V*/4096) 2.44mv 
负载 条 件 10kQ， 负载 电阻 

输出 阻抗 2200 





2. 模拟 输入 量 的 技术 条 件 
模拟 输入 信号 接 入 DX140 模块 上 ,模拟 输入 信号 技术 条 件 如 下 : 

















最 大 额定 输入 电压 +/ -15V 
分 辨 率 10V/2000 (Smv) 
精度 +/ -25mV 以 内 
A-D 输入 采样 时 间 14. 2ms (AO) 42. 6ms (AIL ~3) 


注意 ,只 能 使 用 电压 信号 ， 不 能 使 用 4 ~20mA 的 电流 信号 。 
39.3 ”对 模拟 信号 的 PLC 程序 的 处 理 


为 了 能 够 处 理 模拟 信号 ，NC 控制 器 首先 必须 识别 输入 到 控制 器 的 模拟 输入 信号 和 模拟 
输出 信和 号 的 通道 。 为 此 规定 了 输入 信和 号 的 通道 号 和 输出 信号 通道 号 。M70 系统 能 够 处 理 最 
大 模拟 输入 信号 4 个 ， 模 拟 输出 信号 4 个 。 因 此 输入 信和 号 的 通道 号 为 AI0 ~ AI3 ， 输 出 信号 
通道 号 AO1 ~ AO4。 

模拟 信号 通道 都 在 10 模块 上 ， 在 10 模块 被 配置 连接 在 数控 系统 中 之 后 ， 根据 I0 模块 
在 连接 路 径 上 的 位 置 ， 模 拟 信号 的 通道 号 也 被 确定 。 输 入 信号 的 通道 号 和 输出 信号 通道 号 的 
确定 方法 有 所 不 同 。 


39. 3.1 模拟 输出 信号 通道 号 的 确定 
在 使 用 模拟 输出 信号 时 ， 必 须根 据 I0 模块 在 连接 路 径 上 的 位 置 即 各 站 号 确定 模拟 输出 


通道 号 。 
在 如 图 39-4 所 示 的 数控 系统 I0 构成 中 ， 有 4 个 DX120， 共 计 4 个 模拟 信号 输出 通道 ， 
其 通道 号 取决 于 站 号 ， 规 定 如 下 : 
站 号 设 定 开关 为 1 的 I0 模块 一 一 模拟 输出 信号 通道 = A01; 
站 号 设 定 开 关 为 3 的 10 模块 一 一 模拟 输出 信号 通道 = A02; 





























站 号 设 定 开 关 为 5 的 I0 模块 一 一 模拟 输出 信号 通道 = A03 ; 
站 号 设 定 开关 为 7 的 I0 模块 一 一 应 模拟 输出 信号 通道 = A04。 
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连接 通道 RIO1 


轿 图 图 加 臣 图 图 加 
0 1 和 .3 4 5 06 7 
占用 站 数 2 占用 站 数 2 ”占用 站 数 2 占用 站 数 :2 





图 39-4 模拟 输出 信号 模块 的 连接 及 通道 号 的 确定 


如 果 DX120 模块 不 是 按 图 39-4 连接 ， 则 从 该 模块 所 在 的 最 小 的 站 号 开始 ， 依 次 与 
R200 ~ R207 对 应 。 必 须 特 别 注意 : 模拟 信号 只 在 RIO1 连接 通道 有 效 ( 即 RIO 直接 与 控制 
器 相连 ) ， 在 RI03 连接 通道 无 效 。 


39. 3.2 ”模拟 输入 信号 通道 号 的 确定 
模拟 输入 信号 通道 号 根据 图 39-3 确定 。 
39. 3.3 ”模拟 信号 通道 与 PLC 固定 接口 的 对 应 关系 


1. 模拟 输出 信号 与 PLC 固定 接口 
在 M70 数控 系统 的 PLC 接口 中 ，R200 ~ R203 对 应 模拟 输出 通道 AO1 ~ A04: 
R200 一 一 对 应 模拟 输出 通道 A01; 
R201 一 一 对 应 模拟 输出 通道 AO2 ; 
R202 一 一 对 应 模拟 输出 通道 AO3 ; 
R203 一 一 对 应 模拟 输出 通道 A04。 
在 使 用 DX720 模块 时 ， 由 于 DX720 的 站 号 为 0、1， 所 以 DX720 模块 的 模拟 输出 通道 对 
应 R200。 使 用 DX140 时 ， 其 AO 通道 号 必须 按 模块 连 连接 从 小 到 大 确定 。 
2. 模拟 输入 信号 与 PLC 固定 接口 
模拟 输入 信号 的 通道 号 由 DX140 模块 的 所 决定 ， 在 PLC 接口 中 ，R0 ~ R3 对 应 各 模拟 输 
和 人 信号 通道 AI0 ~ AI3 
RO 一 一 对 应 模拟 输入 通道 AI0 ; 
R1 一 一 对 应 模拟 输入 通道 All; 
R2 一 一 对 应 模拟 输入 通道 AI ; 
R3 一 一 对 应 模拟 输入 通道 AI3 。 


39. 3.4 文件 寄存 器 中 的 数值 与 模拟 输出 电压 的 关系 


文件 寄存 器 R200 中 的 数值 与 模拟 输出 电压 呈 线 性 关系 。 其 比例 关系 为 : 4095 (数字 ) 
=10V。 如 图 39-5 所 示 ， 数 值 可 以 为 正 负 数 ， 对 应 的 电压 信和 号 也 为 正 负 值 。 
实际 输出 电压 (V) = (R200/4095) x10 
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模拟 输出 (V) 







文件 寄存 器 内 的 数据 
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10 输出 电压 = 3 10V=2.44V 





1 
文件 寄存 器 的 内 容 和 输出 电压 的 关系 


Rn n=200~203 
214| 213 212 211 210 29 28 27 26 25 24 3 
1|1|1l1l1lololololol1l1|0|0|o0| 一 -1000 时 


图 39-5 文件 寄存 器 R200 与 模拟 输出 电压 的 关系 











为 了 获得 需要 的 电压 信号 ， 必 须 在 PLC 程序 中 对 某 一 数字 进行 适当 的 运算 处 理 ， 最 
送 入 R200 中 。 


39. 3.5 ”对 模拟 输出 信号 模块 DX120 使 用 小 结 


1) 必须 将 有 DX120 的 远程 I0 模块 连接 在 控制 器 一 侧 的 RIO1 接口 ; 

2) 确认 DX120 所 属 的 远程 I0 的 站 号 ， 一 般 按 1，3，,，5, 7 的 站 号 顺序 安排 DX120， 应 
该 将 DX120 排 在 最 前 面 的 站 ; 

3) 根据 所 在 “站 号 ”， 确 定 对 应 的 AO 通道 号 ; 

4) 根据 AO 通道 号 ， 确 定 对 应 的 PLC 接口 (R200 一 R203)，; 

5) 根据 控制 要 求 向 R200 ~ R203 赋予 不 同 的 数值 。 从 而 在 DX120 的 A4 ~ B4 上 输出 需 
要 的 模拟 电压 信号 。 


39. 3.6 DX140 的 连接 和 使 用 


使 用 DX140 的 目的 主要 是 为 了 使 用 多 个 模拟 输入 信号 。M70 系统 的 技术 指标 规定 最 多 
可 以 使 用 4 个 模拟 输入 信和 号。 在 使 用 其 模拟 输入 信号 时 ， 必 须 是 +/ -15V 的 电压 信号 ， 不 
能 使 用 4 ~ 20mA 的 电流 信号 ! 其 分 辨 率 = 200， 即 10V = 2000,， 模拟 输入 的 采样 时 间 
=42. 6ms。 

DX140 的 模拟 通道 号 确定 : 

1) 应 该 将 DX140 布置 在 远程 I0 的 第 1 站 ， 其 输出 信号 对 应 AO1 通道 。 直 接 对 应 PLC 
接口 R200。 

2) 输入 信号 通道 参见 图 39-3， 分 别 对 应 AI0 ~ AI3 通道 。 

3) AIO ~ A13 通道 对 应 的 PLC 接口 分 别 为 RO ~ R3。 


起 
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39.4 模拟 信号 在 数控 系统 特殊 功能 中 的 应 用 


1. 变频 主轴 的 控制 

变频 主轴 的 控制 其 实质 是 用 模拟 信号 控制 变频 器 。 当 加 工程 序 发 出 S 指令 后 ，NC 控制 
器 在 专用 的 文件 寄存 器 内 生成 适当 的 数字 量 ， 根 据 参数 的 设 定 ， 向 指定 的 模拟 输出 通道 输出 
模拟 电压 信号 ， 用 该 模拟 信号 控制 变频 器 。 

模拟 信号 在 主轴 指令 过 程 中 的 传递 过 程 如 图 39-6 所 示 。 
































系统 1 
中 
主轴 参数 (SOUT) 
主轴 驱动 单元 
0: 无 输出 / 道 变 器 等 
1: 串 行 输出 
2: 模 拟 输出 1 
3: 模 拟 输出 2 中 
4 :模拟 输出 3 
:模拟 输出 4 中 
远程 1/O 
单元 DX12 口 


FIN(YCI1E 
| 主轴 最 终 指令 (监视 器 用 )DX720 


图 39-6 主轴 信号 的 流程 





1) 在 运行 程序 中 或 手动 模式 下 发 出 主轴 运行 速度 S 指令 ， 发 出 $ 指令 后 ， 主 轴 指 令 选 
通信 号 SF1 (XC64) =ON。 

2) 在 用 户 编制 的 PLC 程序 中 ， 如 果 XC64 = ON， 则 FIN (YC1E) = ON， 表 示 在 PLC 程 
序 中 检测 到 了 “主轴 指令 选 通信 号 SF1 (XC64) =ON”。 

3) 在 FIN (YCIE) =ON 后 ,主轴 S 指令 的 数值 被 存 人 R6500，R6501。 (由 PLC 程序 
设置 的 主轴 指令 则 存 人 R7000，R7001 中 ， 而 且 R7000 ，R7001 的 数值 优先 ) 。 

4) 对 主轴 指令 进行 倍率 调节 ， 换 挡 速 度 调节 后 ， 根 据 主 轴 参 数 妇 024 选择 传送 路 径 : 

#3024 =1 串 行 输出 ”主轴 指令 直接 传送 到 伺服 主轴 ; 

要 024 =2 ”模拟 输出 ”主轴 指令 数据 送 入 R200 ; 

#3024 =3 ”模拟 输出 ”主轴 指令 数据 送 入 R201; 

#024 =4 ”模拟 输出 ”主轴 指令 数据 送 入 R202 ; 

#3024 =5 ”模拟 输出 ”主轴 指令 数据 送 入 R203; 

R200 ~ R203 对 应 了 AO1 ~ A02 不 同 的 模拟 信号 输出 通道 。 

这 是 由 主轴 参数 决定 模拟 通道 的 情况 。 

5) 从 DX720 (或 DX120 的 A4，B4 端子 ) 取出 的 模拟 信号 送 至 变频 器 〈 或 其 他 对 象 ) ， 
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执行 控制 。 对 于 DX720， 设 置 43024 =2， 其 模拟 信号 通道 AOL， 实际 做 主轴 控制 时 就 是 这 
样 设 置 的 。 

2. 应 用 DX140 对 电流 电压 流量 的 监控 

参见 第 38 章 


和 


JUGOSLAWVTJAL 








拉 格 朗 日 ”法 国 数学 家 米 制 系统 
(法 国 发 行 的 纪念 拉 格 朗 日 邮票 ) (前 南斯拉夫 发 行 的 纪念 米 制 系统 邮票 ) 





拉 格 朗 日 (Lagrange1736 一 1813) 法 国 数学 家 。 分 析 力 学 的 鼻祖 。 他 建立 的 变 分 法 1 
| 几乎 可 以 求解 所 有 的 力学 问题 。 法 国 大 革命 时 期 。 他 领导 的 委员 会 制定 了 新 的 度量 衡 系 | 
统 ， 这 就 是 米 制 系统 。 数 控 编 程 时 常 提 到 公制 /英制 ， 米 制 就 是 公制 。 
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第 40 章 伺服 参数 对 圆 形 工件 形 位 
误差 的 影响 和 调试 





本 章 论述 了 数控 加 工 中 心 加 工 圆 形 工件 时 容易 出 现 的 形 位 误差 及 其 与 数控 系统 伺服 参数 
的 关系 ， 介 绍 了 在 现场 实际 调试 伺服 参数 的 方法 及 排除 数控 系统 故障 的 实例 。 


40.1 加 工 圆 形 工 件 时 出 现 的 形 位 误差 


某 客户 加 工 中 心 数控 系统 为 三 蓝 E60， 伺 服 驱 动 器 为 MDS-R， 伺 服 电动 机 为 
HF3.SKW。 


40.1.1 铣 内 圆 出 现 凸 痕 及 调整 处 理 


现象 : 如 图 40-1 在 A、B、C、D 四 点 出 现 明 显 接 
痕 ， 仔 细 观 察 其 台阶 接 痕 向 内 凸 起 。 另 外 圆 表面 也 不 光 
滑 。 肉 眼 可 以 明显 观察 到 表面 粗粮。 

判断 : 内 圆 表面 粗糙 度 过 大 ， 从 伺服 系统 参数 来 看 
如 果 “ 速 度 环 增 益 VGN” 过 低 ， 会 导致 加 工 表面 变 差 。 图 40-1 铣 内 圆 时 出 现 的 质量 问题 
而 在 “A、B、C、D 四 点 出 现 明 显 接 痕 ” 则 是 出 现 “ 丢 
步 ”或 “过 冲 ” 所 致 。 

处 理 : 检查 “速度 环 增益 VGN” 参 数 可 205 (X=40,，Y =40, Z=40)， 显 然 VGN 值 过 
低 。 其 参考 值 应 该 在 300 左右 。 

将 VGN 参数 可 205 的 数值 逐渐 调 高 ， 但 调 高 参数 #2205 的 数值 会 使 机 床 产 生 共 振 ， 鸣 
叫 ， 所 以 必须 在 过 到 机 床 共振 时 通过 设置 参数 #2238 消除 共振 ， 再 一 步 步 提高 VGN 参数 # 
2205 的 数值 。 在 实际 调试 中 ， 将 参数 ”把 205 的 数值 调整 到 X=200,Y =200, Z=100,， 加 
工效 果 已 经 有 了 很 大 的 改善 。 将 参数 ”把 205 的 数值 调 到 200，X 轴 产 生 共振 ， 经 调整 参数 # 
2238 后 消除 共振 ， 这 时 表面 粗糙 度 已 经 符合 要 求 。 而 在 “A、B、C、D” 出现 的 台阶 接 痕 
也 已 经 明显 减 小 ， 肉 眼看 不 见 但 用 手 触 摸 仍然 可 以 感觉 到 。 继 续 将 参数 ”把 205 的 数值 调 高 
到 300， 表 面 粗 糙 度 已 经 符合 要 求 。 在 A、B 两 点 仍然 有 台阶 ，C、D 两 点 处 的 台阶 已 经 消 
失 。 此 后 继续 提高 参数 ”起 205 的 数值 ， 仍 然 无 法 消除 台阶 接 痕 ， 这 说 明光 调整 “速度 环 增 
益 VGN” 无 法 彻底 消除 “A、B、C、D” 出 现 的 台阶 。 

经 过 调整 以 后 的 情况 是 : A 点 有 接 痕 ，C 点 没有 接 痕 。A 点 是 X 轴 从 正 向 变 为 负 向 。C 
点 是 X 轴 从 负 向 变 为 正 向 。B 点 有 接 痕 ，D 点 没有 接 痕 。B 点 是 立轴 从 负 向 变 为 正 向 。C 点 
是 Y 轴 从 正 向 变 为 负 向 。 这 表明 接 痕 的 出 现 与 方向 有 关 。 而 且 这 “ 接 痕 ” 不 是 通常 的 “ 丢 
步 ”延迟 型 ， 而 是 一 种 “过 冲 ” 型 。 即 铣 内 圆 时 ，A、B 点 的 接 痕 向 内 突起 。 这 种 现象 可 能 
与 下 列 因 素 有 关 : 

1) 与 反 向 间 辽 有 关 。( 但 改变 反 向 间 辽 补偿 值 后 ， 无 明显 改善 现象 ) 
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2) 与 联 轴 顺 的 弹簧 方向 弹性 有 关 。 即 正 向 扭转 时 刚性 大 一 些 ， 反 向 旋转 时 刚性 小 一 
些 。 这 样 当 伺服 轴 从 正 向 旋转 变 为 负 向 旋转 时 ， 就 会 出 现 “过 冲 ” 现 象 。 
3) 与 机 床 安装 精度 有 关 。 


40.1.2 对 “ 委 步 ”或 “过 冲 ” 的 处 理 


在 “A、B、C、D” 四 点 出 现 台阶 接 痕 是 由 于 “ 丢 步 ”或 “过 冲 ” 所 致 ， 所 以 必须 从 调 
整 “ 丢 步 ” 或 “过 冲 ” 着 手 解决 问题 。 在 三 菱 伺 服 系统 的 相关 参数 中 ,设置 参数 #2227 =4200 
用 于 启动 丢 步 补偿 (功能) 。 参 数 失 216 是 丢 步 补偿 的 数值 ; 实际 调试 时 ， 调 整 所 216 =200 后 ， 
台阶 接 痕 明显 加 大 。 可 见 该 参数 有 效果 ， 只 是 方向 不 对 。 将 调整 方式 改 为 “过 冲 补偿 ”设置 
参数 各 227 =4C00 启动 “过 冲 补偿 ”功能 ; 将 参数 如 237 (过 冲 补偿 量 ) 的 数值 从 1 ~5 逐渐 调 
高 ， 经 过 以 上 调整 后 ， 内 圆 台阶 接 痕 仍然 存在 ， 可 见 “ 过 冲 补偿 ”的 效果 不 明显 。 

经 过 以 上 对 系统 参数 的 调整 ， 解 决 了 大 部 分 问题 ， 但 不 能 彻底 解决 问题 ， 这 说 明光 调整 
伺服 系统 参数 不 能 解决 机 床 的 所 有 问题 。 后 来 要 求 厂家 对 机 械 部 分 精度 做 进一步 的 调整 后 ， 
解决 了 铣 圆 出 现 台阶 的 问题 。 


40.1.3 对 铣 圆 时 在 A、B、C、D 点 出 现 台 阶 的 进一步 讨论 


1. 运动 惯量 的 影响 

在 A 点 ,，Y 轴 插 补 量 最 大 ，Y 轴 运 动 速度 也 达到 最 大 ，X 轴 插 补 量 最 小 =0，X 轴 运 动 
速度 也 达到 最 小 =0，X 轴 由 于 负载 (至 少 是 工作 台 ) 运动 惯性 ， 向 正 向 运动 。 造 成 向 外 凸 
台阶 。 所 以 数控 机 床 要 求 负载 惯量 比 不 大 于 3 ~7， 就 是 考虑 了 伺服 电动 机 带动 负载 的 能 
力 。 即 当 伺 服 电 动机 停止 时 ， 其 静态 转 矩 能 够 使 负载 也 立即 停止 。 而 不 受 负载 惯性 的 影响 。 

2. “速度 环 增益 VGN” 的 影响 

“速度 环 增益 VGN” 越 高 ， 响 应 越 快 。 增 益 越 低 ， 响 应 越 慢 。 这 就 是 为 什么 要 首先 提高 
速度 环 增 益 的 原因 。“ 负 载 惯 量 比 ”和 “速度 环 增益 ”的 关系 曲线 也 表明 : “负载 惯量 比 ” 
越 大 ,“ 速 度 环 增益 ”也 越 大 。 这 表明 了 对 于 大 的 负载 ， 应 该 提高 速度 环 增益 。 

就 铣 圆 的 台阶 问题 而 言 : 如 果 “ 速 度 环 增益 ”很 小 ， 当 到 达 A 点 时 ，X 轴 搬 补 量 为 零 ， 
速度 也 为 零 (上 值 是 切 点 的 速度 ，X 轴 此 时 速度 为 零 ) 。 但 由 于 “速度 环 增益 ”很 小 ， 实 际 
速度 有 所 滞后 。 所 以 还 有 和 运动。 就 造成 了 向 外 台阶 。 所 以 只 要 机 床 不 振动 ， 尽 量 提 高 “ 速 
度 环 增益 “是 首选 的 手段 。 只 是 在 实际 调试 时 多 是 估算 “负载 惯量 比 " 。 但 即使 估算 也 必须 
设置 “负载 惯量 比 ” 参 数 撮 237。 对 于 中 型 机 床 必须 设置 为 3 ~5， 以 便 尽 量 提高 “速度 环 增 
益 VGN”。 







































































40.2 ” 圆 度 误差 为 什么 在 45° 方 向 达到 最 大 


40.2.1 实际 加 工 案例 

某 客 户 加 工 中 心 在 铣 外 圆 时 ， 在 45°? 方 向 出 现 椭圆 度 误差 达 0. 13mm。 经 过 调整 参数 
大 205 后 ， 其 误差 减 小 到 0. 06mm; 在 对 反 向 间隙 做 进一步 的 测定 和 补偿 后 ， 其 误差 减 小 到 
0. 04mm; 进一步 调整 干扰 补偿 滤波 器 参数 可 243 ， 志 244 后 ， 误 差 减 小 到 0.03mm。 此 后 调 








第 40 竟 何 服 参数 对 圆 形 工件 形 位 误差 的 影响 和 调试 “ 461. 





整 各 参数 均 无 效 。 
40. 2.2 ” 圆 度 误差 为 什么 在 45° 方 向 达到 最 大 


在 45° 方 向 ,，X 轴 、Y 轴 的 持 补 量 相 等 。X 轴 , YY 轴 的 运动 速度 相等 。 这 一 点 最 具有 代 
表 性 。 如 果 两 轴 的 摩擦 干扰 不 同 。 或 两 轴 的 垂直 度 不 标准 ， 机 械 移动 量 的 综合 误差 在 这 点 反 
映 最 大 。 所 以 数控 系统 的 调整 必须 首先 要 求 机 床 的 两 轴 垂 直 度 达到 标准 。 

从 以 上 分 析 来 看 : 反 向 间隙 不 是 影响 圆 度 误差 的 因素 。 因 为 在 45" 位 置 ， 运 动 速度 和 运 
动 方向 并 未 出 现 反 向 ,但 反 向 间 际 是 可 能 影响 A、B、C、D 点 向 外 或 向 内 凸 起 台阶 的 因素 
之 = 


40. 2.3 产生 圆 度 误差 的 原因 


1) 机 床 的 垂直 度 ; 
2) 外 部 对 伺服 电动 机 运动 的 阻碍 〈 例 如 摩擦 ， 联 轴 器 的 弹簧 力矩 ) ; 
3) 伺服 系统 的 参数 。 


40.2.4 提高 加 工 精 度 的 对 策 


1) 对 于 调试 工程 师 来 说 ， 首 先 必须 要 求 机 械 精 度 在 标准 范围 ， 各 连接 部 分 牢固 ， 刀 有 具 
夹 持 牢固 ， 无 振动 影响 。 在 以 上 精度 假定 完好 的 情况 下 ， 再 开始 伺服 系统 参数 的 调试 。 

2) #205 (VGN) 当然 是 最 重要 、 最 有 效 的 参数 。 但 必须 注意 在 铣床 上 X 轴 与 Y 轴 的 
负载 是 不 一 样 的 。X 轴 直 接 带 动工 作 台 ，Y 轴 带 动 本 身 的 工作 台 和 X 轴 的 工作 台 。 所 以 从 理 
论 上 说 ,立轴 的 才 205 (VGN) 要 大 于 X 轴 的 机 205 (VGN) 。 这 在 设 定时 必须 注意 。 (从 共 
振 频 率 点 如 238 的 设 定 上 也 可 以 证 明 ，Y 轴 负 载 质量 大 ， 其 共振 频率 就 小 。 当 #238 设 定 与 
X 轴 一 样 时 ，YY 轴 就 会 有 共振 ， 当 #238 设 定 比 X 轴 小 时 ,YY 轴 共 振 就 消失 了 ) 。 

3) 其 次 应 该 调整 的 参数 是 “干扰 补偿 滤波 器 ”参数 : 妃 243 ”所 244。 干 扰 补偿 滤波 器 
其 作用 是 对 外 部 干扰 信号 的 干扰 动作 进行 补偿 ， 即 外 部 非 正常 信号 如 果 对 控制 器 指令 形成 干 
扰 时 ， 能 滤波 掉 干扰 信号 ， 同 时 予以 补偿 。 补 偿 的 响应 强度 就 是 一 增益 。 因 此 ， 用 两 个 参数 
来 确定 “干扰 补偿 滤波 器 ”的 工作 特征 : 

#243 一 一 干扰 补偿 滤波 器 频率 ， 表 示 渡 波 右 需要 滤波 掉 的 干扰 频率 ， 即 干扰 信号 的 工 
作 频 率 ; 

#244 一 一 干扰 补偿 滤波 器 增益 ; 即 对 干扰 进行 补偿 的 强度 。 该 参数 设置 越 大 ， 系 统 反 
应 越 强 烈 ， 设 置 过 大 就 容易 引起 共振 。 现 场 设置 时 ， 即 使 机 床 还 未 开始 运行 也 多 次 出 现 共 
振 ， 鸣 叫 。 

对 三 菱 数 控 系 统 而 言 ， 当 铣 圆 时 出 现 不 圆 度 超标 时 ， 调 整 参数 妃 243 ，#244 解决 不 圆 
度 问 题 是 有 一 定 效果 的 。 在 为 上 述 客户 进行 调试 时 ， 调 整 该 参数 ， 不 圆 度 (两 45° 偏差 ) 从 
0. 04mm 减少 到 0. 03mm。 有 一 点 作用 ， 继 续 再 调试 ， 该 参数 就 不 起 作用 了 。 

4) 刀具 及 工艺 问题 : 

Q) 如 果 材 料 硬度 大 ， 夹 具 不 良 ， 会 出 现 让 刀 现 象 。 

@) 如 果 在 工艺 上 和 切削 要 素 上 选择 不 当 ， 容 易 出 现 圆 度 误 差 超标 。 为 此 可 在 工艺 上 将 
圆 分 2 次 铣削 或 用 铀 刀 铂 。 最 好 采用 短 柄 刀具 和 用 强力 来头。 
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+ t 
: 由 CENTD A De RADMY 3 /A | 
伽 法 尼 (Galvani 1737 一 1798) ”意大利 
: 科学 家 。 他 首先 发 现 星 腿 被 金属 触 碰 而 抽动 | 
| 从 而 得 出 “生物 电 ” 的 结论 。 他 的 发 现 动 | 
+ 一 时 。 现 在 知道 是 个 错误 的 结论 。 但 他 的 最 十 
: 大 功绩 是 把 科学 家 从 静电 引入 到 流动 电 的 
伽 法 尼 ”意大利 科学 家 研究 。 
: (意大利 发 行 的 纪念 伽 法 尼 的 邮票 ) | 
| 
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本 章 制 定 了 数控 系统 锁 机 程序 的 一 般 性 要 求 ， 介 绍 了 锁 机 程序 的 编制 要 点 和 屏幕 锁 停 程 
序 的 原理 和 编制 方法 。 可 供 现场 调试 工程 师 参 考 。 

在 当前 市 场 经 济 的 环境 下 ， 由 于 可 以 理解 的 原因 ， 很 多 机 床 制造 厂家 要 求 其 出 厂 的 数控 
设备 具备 锁 机 功能 ， 以 提醒 最 终 客户 按时 执行 合同 条 球 。 数 控 系 统 的 锁 机 有 其 特殊 性 ， 作 者 
对 此 进行 了 研究 ， 编 制 了 一 套 通 用 性 很 好 的 PLC 程序 ， 经 多 家 厂家 应 用 ， 效 果 良 好 。 

1. 锁 机 程序 的 一 般 性 要 求 

1) 能 设 定 锁 机 起 始 时 间 ， 即 年 、 月 。 

2) 能 设 定 锁 机 时 间 间 隔 ， 即 几 个 月 锁 机 一 次 ， 如 两 个 月 或 三 个 月 锁 机 一 次 。 

3) 能 设 定 锁 机 次 数 ， 即 总 共 锁 机 几 次 。 

4) 每 次 锁 机 后 的 开机 密码 不 同 ， 但 要 易于 记忆 。 

能 满足 以 上 要 求 的 锁 机 程序 就 具有 相当 的 柔性 ， 能 满足 不 同 客户 的 多 样 性 要 求 。 

2. 锁 机 程序 的 编制 

(1) 锁 机 时 间 的 设 定 

1) 用 参数 #6301 设 定 锁 机 起 始 时 间 的 “年 "。 如 #301 = 09 即 代 表 2009 年 。 参 数 #6301 
对 应 的 PLC 接口 软 元 件 为 R2800。 

2) 用 参数 #6302 设 定 锁 机 起 始 时 间 的 “月 ”。 如 #6302 =11 即 代表 11 月 。 参 数 #6302 对 
应 的 PLC 接口 软 元 件 是 R2802。 

时 间 设 定 到 月 份 即 可 。 

(2) 锁 机 间隔 的 设 定 

设 定 锁 机 时 间 间 隔 是 为 了 满足 一 些 特殊 要 求 ， 并 不 是 所 有 厂家 都 以 一 个 月 作为 提示 周 
期 ， 有 可 能 是 几 个 月 。 以 参数 打 303 为 锁 机 时 间 间 隔 ， 如 设 定 #6303 =3 ， 即 代表 锁 机 时 间 间 
隔 为 3 个 月 ， 与 参数 #6303 对 应 的 PLC 接口 软 元 件 是 R2804。 

(3) 锁 机 次 数 

一 般 标 准 锁 机 次 数 为 12 次 ， 即 一 年 的 提示 周期 。 但 也 有 很 多 情况 是 各 不 相同 的 。 以 参 
数 #6304 为 锁 机 次 数 ， 如 设 定 #6304 =6， 即 代表 锁 机 次 数 为 6， 锁 机 6 次 以 后 不 再 锁 机 。 参 
数 #6304 对 应 的 PLC 接口 软 元 件 是 R2806。 以 上 参数 都 可 以 在 数控 系统 的 操作 显示 屏幕 上 任 
意 设 定 。 

(4) PLC 程序 的 编制 

在 PLC 程序 内 ， 以 一 个 锁 机 启动 脉冲 将 在 参数 内 设 定 的 值 传送 到 相关 的 数据 寄存 器 内 。 
设置 锁 机 起 始 年 月 等 参数 的 程序 如 图 41-1 所 示 。 

CNC 内 的 时 钟 数据 存储 在 文件 寄存 器 R460、R461 内 ，R460 在 PLC 程序 内 以 十 进 制 数 


显示 。 













































































R460 = (实际 月 份 * 256) + (年 份 值 ) 
如 2009 年 11 月 ，R460 =11 x256 +09 =2825; 为 此 ,程序 框架 是 以 设 定 的 “ 锁 机 时 
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M5700 
MOV R2800 D703]H 
年 份 设置 ”年 份 


MOV R2802 D730H 
月 份 设置 月 份 设置 


MOV R2804 D720] 
锁 机 间隔 锁 机 间隔 





[MOV R2806 D750 寺 
锁 机 次 数 锁 机 次 数 




















图 41-1 设置 锁 机 起 始 年 月 等 参数 的 程序 


间 ” 为 “第 一 次 锁 机 时 间 ”， 连 续 建立 12 次 锁 机 时 间 坐 标 系 。CNC 内 的 时 钟 数 据 ( 即 
R460) 与 这 12 次 锁 机 时 间 比 较 ， 如 果 相 等 就 发 出 一 次 锁 机 脉冲 ， 通 过 锁 机 脉冲 进行 
锁 机 。 

图 41-2 所 示 为 第 一 次 锁 机 时 间 的 建立 程序 。 





1650 团 睹 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 1* D720 K256 D700 


锁 机 间隔 锁 机 间隔 





[* D730 K256 D735 
月 份 设置 年 份 





[+ D735 D710 D800 
月 份 








[MOV D800 D801 
第 1 次 锁 机 
时 间 





图 41-2 第 一 次 锁 机 时 间 的 建立 程序 


比较 复杂 的 是 建立 连续 12 次 锁 机 时 间 坐 标 系 ， 第 一 次 锁 机 时 间 由 参数 设 定 ,“ 第 2 次 锁 
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机 时 间 ” 由 “第 1 次 锁 机 时 间 ” 加 上 “ 锁 机 时 间 间 隔 ” 确 定 ， 由 此 类 推 。 
但 遇 到 跨年度 时 ， 人 处 理 起 来 就 复杂 些 ， 首 先 要 计算 “本 年 度 月 份 最 大 值 ”"， 如 图 41-3 
所 示 。 





1665| | | 上 D710 K3072  D760 中 
年 份 六 竺 最 大 





1670 半 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 + D801 D700 D802 有 省 
第 l 次 ” 锁 机 第 2 次 
锁 机 ”间隔 
时 间 时 间 

















图 41-3 计算 当年 度 最 大 月 份 对 应 的 数值 D760 





当 “ 某 次 锁 机 时 间 ” 大 于 “本 年 度 月 份 最 大 值 "， 时 ， 意 味 着 锁 机 时 间 坐 标 系 要 跨 年 
， 在 PLC 程序 中 必须 做 到 : 
1) 对 “年 份 ” 数 据 寄存 器 进行 数据 处 理 ; 
2) 对 “月 份 ”数据 寄存 器 进行 处 理 ; 
3) 对 于 “ 锁 机 时 间 间 隔 ” =1 而 言 ， 就 是 从 跨年度 的 第 1 月 算 起 ， 新 的 锁 机 时 间 就 是 
跨年度 的 锁 机 时 间 。 
跨年度 处 理 程序 如 图 41-4 所 示 。 


洱 











1675[< D760 D802 D802 D760 ”D702 省 
当年 最 大 第 2 次 锁 机 第 2 次 锁 机 当年 最 大 
月 份 时间 时 间 月 份 





和 


M5802 | 





D702 D703 D802 
第 2 次 锁 机 
时 间 





再 | 





图 41-4 ”跨年度 的 处 理 
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每 一 次 的 锁 机 脉冲 要 分 别 识别 ， 这 是 因为 每 一 次 的 解除 锁 机 密码 不 一 样 ， 不 能 用 同一 密 
码 解除 所 有 的 锁 机 指令 。 每 一 密码 只 能 解除 对 应 的 锁 机 脉冲 。 在 本 锁 机 程序 中 ， 用 参数 
# 拓 315 设 置 开机 密码 ， 每 一 开机 密码 对 应 特定 的 某 次 锁 机 脉冲 。 

锁 机 次 数 : 由 一 计数 器 对 每 一 次 锁 机 脉冲 进行 计数 ， 当 到 达 预 先 设 定 的 次 数 时 ， 该 计数 
器 切断 所 有 的 锁 机 动作 。 

3. 关于 锁 停 时 钟 屏 幕 和 参数 屏幕 的 原理 和 程序 处 理 

PLC 接口 中 ，R758 显示 控制 器 当前 显示 的 屏幕 和 菜单 ， 通 过 改变 屏幕 和 菜单 可 以 
观察 到 R758 的 变化 。PLC 接口 中 ， ee 通过 改变 页 面 
可 以 观察 到 R748 的 变化 。 图 41-5 所 示 为 监测 显示 器 当前 显示 的 屏幕 及 建立 检测 的 
条 件 。 




























































































R1920 


M1000 


[Mov R748 
页 面 号 





(M3900 





R1910 |] (M3920 





图 41-5 监测 显示 器 当前 显示 的 屏幕 及 建立 检测 条 件 


PLC 接口 中 ， 向 R866 送 入 数据 相当 于 在 键盘 上 按 下 某 一 按键 ( 见 图 41-6)， 如 果 要 求 
屏蔽 某 些 “特定 的 页 面 ”， de 
的 数值 ， 只 要 检测 到 这 一 条 件 ， 通过 PLC 程序 向 R866 送 入 。 

某 些 数值 ， 就 相当 于 在 外 部 操作 了 某 些 按键 ， 于 是 , “特定 的 页 面 ” 总 会 被 跳 过 ， 从 外 
部 看 这 些 屏 幕 就 被 屏蔽 了 。 
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M3900 M3910 X15E 
Wl Ns ed prs 





M3920 M3940 X15E 


oo ps 





31 号 开关 
M4000 
607 一 | | [MOV KkK128 
锁 屏 
送 入 数值 相当 于 外 部 键盘 操作 
M4001 
610 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 MOV  Kl45 
锁 屏 


图 41-6 通过 向 R866 送 入 不 同 的 数值 相当 于 外 部 操作 了 按键 


M4000 
锁 屏 


M4001 
锁 屏 


R866 


R866 





ED ED EE SD CD ED ED DD ED ED SD SD SD DD ED ED DD DD SE ED DD 


EC 


氏 命 名 。 





安培 法 国 科学 家 


十 十 -十 十 -十 十 十 -十 十 -十 十 -十 -十 -十 -十 :十 -十 十 :十 -十 十 -十 十 十 -十 -十 -十 -十 -十 :十 -十 -十 十- 十 十 -十 -十 十 -十 


-十 … 十 -十 … 十 -十 十: 


安培 ( André- Marie Ampare，1775 一 1836 ) ， 法 | 
国 化 学 家 ， 在 电磁 作用 方面 的 研究 成 就 卓著 ， 对 数 | 
学 和 物理 也 有 贡献 。 电 流 的 国际 单位 安培 即 以 其 姓 


+ 


十 -十 -十 -十 … 十 -十 … 十 -十 
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本 章 介 绍 了 使 用 三 菱 数 控 系统 时 设 定制 动 电阻 和 能 量 回 馈 单元 相关 参数 的 要 点 和 报警 故 
障 排除 方法 。 

回 生 制 动 单元 和 能 量 回 馈 单元 是 数控 伺服 系统 所 必须 配 用 的 基本 部 件 之 一 。 在 数控 系统 
中 必须 根据 所 选用 回 生 制 动 单元 和 能 量 回 馈 单元 的 型 号 设 定 相关 的 参数 ， 该 参数 是 数控 伺服 
系统 的 基本 参数 之 一 。 三 萎 数 控 系统 中 ， 该 参数 编号 为 可 236， 在 数控 系统 调试 时 必须 设 定 。 
往往 有 客户 抱怨 难以 设 定 该 参数 ， 参 数 设 定 后 经 常 出 现 报警 ， 有 时 花 很 多 时 间 也 难于 排除 该 
报警 。 作 者 在 现场 调试 时 也 遇 到 过 类 似 情况 。 

本 章 通过 从 数控 伺服 系统 的 制 动 方式 分 类 着 手 ， 详 细 分 析 总 结 了 #2236 参数 的 设置 
要 点 。 









































42.1 三 萎 CNC 伺服 系统 制 动 方式 的 分 类 





三 莹 数控 系统 配 用 的 伺服 驱动 器 和 主轴 驱动 器 目前 有 两 大 类 型 ， 从 制 动 方式 来 区 分 。 
42.1.1 能 量 回 馈 型 


能 量 回 馈 型 属于 较 高 档次 配置 : 配 用 于 M70 控制 器 的 有 MDS- D-V 系列 ， 其 伺服 驱动 器 
其 功率 在 : 0.2 ~ 11kW; 主轴 驱动 器 其 功率 在 2.2 ~55kW。MDS-D-V 系列 的 伺服 驱动 器 其 
回 生 制 动 方式 为 能 量 回馈 型 ， 其 连接 方式 如 图 和 2-1 所 示 。 


42. 1.2 ” 制 动 电阻 型 


1) MDS-D-SVJ3 系列 的 伺服 驱动 器 其 功率 范围 在 0.2 ~3.5kW; 主轴 驱动 器 其 功率 在 
0.75 ~11kW， 其 回 生 制 动 方式 为 “ 制 动 电阻 型 ”其 连接 方式 如 图 42-2 所 示 。 

2) 标准 型 产品 如 E60/E68 控制 器 配 用 的 伺服 驱动 器 系统 为 MDS-R-V 伺服 驱动 器 其 
功率 在 0.4 ~3.5kW; 主轴 驱动 器 其 功率 在 0.1~7.5kW; 其 回 生 制 动 方式 为 “ 制 动 电阻 
到 























42.2 回 生 制 动 的 分 类 


伺服 电动 机 的 回 生 制 动 的 实质 是 : 伺服 电动 机 从 额定 转速 制 动 到 零 速 时 ， 伺 服 电动 机 工 
作 在 发 电 状态 ，( 额定 状态 下 的 机 械 能 转换 为 电能 ) ， 这 部 分 能 量 消耗 在 制 动 电阻 上 (转换 
成 热能 ) 即 为 “ 回 生 电阻 制 动 ”。 

如 果 这 部 分 能 量 通 过 “能 量 回 馈 单元 ” 送 回 电网 ， 就 是 “能 量 回 馈 制 动 ”。 
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单 轴 驱 动 单元 双 轴 伺服 驱动 单元 主轴 驱动 单元 。 电源 模块 单元 
(MDS-D-VD (MDS-D-V2) (MDS-D-SP) (MDS-D-CV) 


WANC 接 四 FEC 5 
0 加 浪打 
昌 四 





















































Ls 1 
一 | 
到 | 热量 吸收 器 
末 囊 图 或 熔断 器 
(客户 自 购 ) 


可 o 镍 接触 器 
d 9 了 有 (客户 自 购 ) 


© © 9 AC 电抗 器 
(D-AL) 











伺服 电动 机 主轴 电动 机 
?) ?) ?) 热量 吸收 器 
o/ ol o | (客户 自 购 ) 


线性 标尺 (全 关闭 控制 时 ) 
(客户 自 购 ) 


主轴 编码 器 
三 相 AC220V 电 源 


图 42-1 MDS-D-V 伺服 系统 连接 图 


42.3 相关 参数 的 设 定 


回 生 制 动 单元 类 型 (PTYP) 参数 是 数控 系统 调试 时 必须 设 定 的 基本 参数 之 一 ， 如 果 设 
置 不 当 ， 系 统 就 会 报警 ， 不 能 进入 正常 状态 。 与 回 生 制 动 相关 的 参数 是 属于 伺服 系统 的 参 
数 ， 简称 PTYP。 有 的 资料 译 为 “电源 类 型 ”或 “ 回 生 电阻 ”类 型 ， 译 为 “电源 类 型 ”不 
确切 ， 常 常 引起 误解 ， 从 制 动 方式 的 分 类 来 说 应 该 译 为 “能 量 回馈 单元 类 型 ”和 “ 回 生 制 
动 单元 类 型 ”， 在 三 荃 数控 系统 中 ， 回 生 制 动 单元 类 型 (PTYP) 相关 的 参数 号 : 伺服 轴 参 
数 SV36 简称 PTYP; 主轴 参数 简称 PTYP。 

在 设 定 该 参数 前 ， 必 须 首先 确认 数控 伺服 系统 的 制 动 类 型 ， 因 为 “能 量 回馈 单元 类 型 ” 
和 “ 回 生 制 动 单元 类 型 ”在 PTYP 参数 上 的 设置 不 完全 相同 。 











42. 3.1 “能 量 回馈 单元 ”PTYP 参数 的 设 定 

如 果 是 “能 量 回馈 单元 类 型 ”， 设 定 PTYP 参数 的 依据 是 所 选用 的 “电源 (能 量 回馈 ) 
单元 ”的 型 号 ， 在 选用 MDS-D-CV 系列 的 伺服 系统 时 ， 采 用 电源 (能 量 回 馈 ) 单元 ， 其 对 
应 的 参数 PTYP (SV036) 设 定 见 表 42-1 所 示 。 
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伺服 驱动 器 
(MDS-D-SVJ3) 


















































伺服 电动 机 主轴 电动 机 一 


图 42-2 MDS-D-SVJ3 伺服 系统 连接 图 





在 设 定 电源 (能 量 回馈 ) 单元 的 PTYP 参数 时 必须 注意 以 下 几 点 : 

1) 如 图 42-3 所 示 ， 电 源 单元 模块 通过 CN4 与 最 后 一 轴 相 连 。 因 此 在 设 定 PTYP 参数 
时 ， 只 对 最 后 一 轴 (图 42-3 中 为 第 4 轴 ) 设 定 PTYP 参数 。 其 他 轴 如 图 42-3 中 的 1、2、3 
轴 设 定 为 “0000”。 

如 果 在 1、2、3 轴 也 设 定 了 PTYP 参数 ， 系 统 会 报警 “#236 参数 设 定 错误 ”， 有 些 客 
户 在 现场 调试 设备 时 对 出 现 “2236 参数 设 定 错误 ”报警 荡然 不 解 ， 认 为 参数 设置 并 没有 错 
误 ， 全 部 的 轴 设 置 都 一 样 ， 为 什么 还 会 报警 ? 客户 曾经 花 很 多 时 间 也 没有 排除 该 报警 ， 其 原 
因 就 在 于 此 。 

这 一 原则 也 可 以 表述 为 : 只 对 与 “电源 (能 量 回馈 ) 单元 ”连接 的 伺服 轴 设 定 #2236 
(PTYP) 参数 ， 其 余 轴 不 设 定 该 参数 。 

2) 如 果 电 源 (能 量 回 馈 ) 单元 所 连接 的 是 双 轴 驱动 器 时 ， 必 须 对 所 连接 的 双 轴 同时 设 
定 该 参数 。 

3) 如 果 所 连接 的 轴 为 主轴 时 ， 只 需 对 主轴 的 PTYP (SP032) 参数 进行 设置 ， 其 设置 方 
式 ， 参 数值 与 表 42-1 完全 相同 。 可 按 表 42-1 设置 。 而 各 伺服 轴 则 不 再 需 设 定 此 参数 。 
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表 42-1 MDS-D-CV 电源 模块 PTYP 参数 的 设 定 




















参数 | 简称 参数 名 称 说 明 
驱动 单元 的 CN4 接 口 和 电源 供电 单元 连接 时 ， 以 下 的 设 定 是 必 
须 的 。 
MDS-D-CV MDS-DH-CV 
外 部 紧急 | 外 部 紧急 | 外 部 紧急 | 外 部 紧急 
停止 无 效 | 停止 有 效 | 停止 无 效 | 停止 有 效 
44 
电源 48 
SV036 | PTYP 








51 





























请 设 定 为 0 





请 设 定 为 0 
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CN1A: NC 或 上 一 级 驱动 单元 的 CN1B 插 头 
CN1B: 下 一 级 驱动 单元 的 CN1A 插 头 
CN4: 供电 单元 (控制 侧 ) 与 驱动 器 间 通 信用 插头 






MDS-D/DH_V2 MDS-D/DH-SP 
第 1，2 轴 第 4 轴 MDS-D/DH-CV 














和 NC 连接 胰 一 掉 
光 通 信 电 缆 

































问 



















































































42. 3.2 “ 回 生 电阻 制 动 单元 ”PTYP 参数 的 设 定 


如 果 伺 服 系统 使 用 的 是 “ 回 生 电 阻 制 动 ” ， 设 定 PTYP 参数 的 依据 是 所 选用 的 “ 回 生 制 
动 电 阻 单元 ”的 型 号 。 

伺服 系统 使 用 “ 回 生 制 动 电 阻 ”时 ， 是 否 对 每 一 轴 都 必须 设置 该 参数 呢 ? 因为 每 一 轴 
都 配 用 了 “ 回 生 电 阻 ” ， 所 以 应 该 每 一 轴 都 必须 设置 ， 要 注意 的 是 每 一 轴 配 用 的 回 生 电阻 不 
同 ， 其 参数 会 不 同 ， 而 且 双 轴 驱 动 器 与 单 轴 驱 动 器 对 应 的 回 生 电阻 也 不 同 ， 所 以 必须 保证 在 
每 一 轴 上 设 定 的 参数 是 正确 的 。 

参数 设 定 见 表 42-2。 


42. 3.3 主轴 参数 的 设 定 
主轴 也 采用 “ 回 生 电阻 制 动 ” 时 ， 其 参数 的 设 定 与 伺服 轴 类 似 ， 见 表 42-3。 
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表 42-2 MDS-D-SVJ3 PTYP 参数 的 设 定 




























































































No. | 简 称 参数 名 称 说 ” 明 
FiE|D Al9%lgl7|16|l514|13|12|11|00 
amp rtyp emgx 
设 定 外 部 紧急 停止 机 能 。 〈 设 定 禁 止 没有 说 明 的 数值 ) 
内 容 
外 部 紧急 停止 无 效 
外 部 紧急 停止 有 效 
Amp 设 定 值 
SV036| PTYP*| 回升 电阻 类 型 1 














驱动 单元 内 感 电阻 





禁止 设 定 








MR-RB032 





可 | 划 | 已 | 口 | 双 | | 22 














MR-RB12 还 有 
GZG200W380HMK 


禁止 设 定 





MR-RB32 还 有 
GZG200W1200HMK 3 个 并 列 


FCUA-RB22 





MR-RB30 还 有 
GZG200W380HMK3 个 并 列 


FCUA-RB37 





MR-RB50 还 有 
GZG300W380HMK 3 个 并 列 


FCUA-RB55 





MR-RB31 还 有 
GZG200W200HMK 3 个 并 列 





MR-RB51 还 有 
GZG300W200HMK 3 个 并 列 


禁止 设 定 














禁止 设 定 


FCUA-RB75/2 ?个 


禁止 设 定 
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表 42-3 MDS-D-SPJ3 PTYP 参数 的 设 定 


No. | 简称 参数 名 称 说 明 设 定 范围 (单位 ) 
































设 定 外 部 紧急 停止 功能 。 (禁止 设 定 说 明 没 有 的 数值 ) 


emgx| ”| 设 定 值 内 容 
0 “| 外 部 紧急 停止 无 效 
4 ”| 外 部 紧急 停止 有 效 
























































8 
9 rtyp Amp 设 定 值 
A [mp 了 股 定 个 1 2 
SP032 |PTYP | 回升 电阻 类 型 B 0 | 驱动 单元 内 感 电阻 
C 1 | 禁止 设 定 
D lamp | 2 | MR-RB032 禁止 设 定 
E 3 | MR-RB12 或 
F GZG200W390HMK 











4 | MR-RB32 或 
GZG200W1200HMK 3 个 并 列 | FCUA-RB22 





MR-RB30 或 FCUA-RB37 
GZG200W390HMK 3 个 并 列 





MR-RB50 或 
GZG300W390HMK 3 个 并 列 | FCUA-RB55 





MR-RB31 或 
GZG200W200HMK 3 个 并 列 





禁止 设 定 
MR-RB51 或 
GZG300W200HMK 3 个 并 列 





R-UNIT2 











禁止 设 定 











PCUA-RB75/2 2 个 











禁止 设 定 














9 
A 
B 
C_| 禁止 设 定 
D 
E 
F 























42.3.4 选用 国产 配套 单元 的 注意 事项 
在 实际 使 用 中 ， 多 数 系统 没有 使 用 原装 的 电阻 单元 ， 而 是 使 用 国产 的 电阻 单元 。 在 选 型 
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时 要 根据 生产 三 家 提供 的 数据 保证 其 中 的 “功率 ”和 “电阻 值 ”两 项 指标 。 以 功率 指标 为 
主 ; 这 样 可 以 保证 定位 频率 的 要 求 。 将 国产 制 动 电阻 单元 依据 功率 和 电阻 值 两 项 指标 套 定 三 
萎 数 控 伺 服 系 统 原装 制 动 单元 的 型 号 ， 根 据 表 42-2 和 表 42-3 的 规定 选 定 参 数值 。 


42.4 使 用 回 生 电阻 时 的 注意 事项 


1) 对 于 MDS-D-SVJ2、MDS-D-SVJ3 型 的 驱动 器 ， 由 于 其 内 置 有 小 功率 的 制 动 电阻 ， 
所 以 其 PC 端子 上 出 厂 时 已 经 短 接 有 “短路 片 ”， 该 类 型 驱动 器 一 般 不 需要 另外 配置 外 接 制 
动 电阻 。 

2) 如 果 使 用 外 接 制 动 电 阻 ， 必 须 将 该 短路 片 卸 下 ， 和 否则 会 烧 坏 内 置 的 制 动 电 阻 。 在 实 
际 安装 调试 时 曾经 发 生 未 将 短路 片 外 下 启动 系统 后 ， 驱 动 器 被 烧 的 冒 烟 的 情况 ， 故 必须 特别 


si 
壮 态 。 














第 43 全 三 蒙 GT15 触摸 屏 在 C64 数控 
系统 中 应 用 的 技术 重点 


本 章 介绍 了 三 萎 GT15 触摸 屏 应 用 于 常规 数控 系统 时 的 硬件 配置 ， 参 数 设置 及 建立 复杂 
多 用 途 数控 系统 的 一 种 方法 。 

常规 数控 系统 本 身 都 带 有 “显示 单元 ”， 用 于 监视 工作 行程 和 伺服 电动 机 工作 状态 、 编 
制程 序 、 设 置 参数 。 功 能 是 足够 丰富 的 。 但 是 对 于 一 些 特 殊 工 作 机 械 ， 为 了 满足 复杂 的 控制 
要 求 ， 其 控制 系统 采用 和 触摸屏。 触摸 屏 现 在 是 控制 系统 的 高 级 配置 之 一 ， 其 画面 制作 丰富 ， 
有 强大 的 报警 功能 和 记录 功能 ， 能 实时 滚动 报警 。 有 日 志 功 能 ， 能 保存 大 量 的 生产 工艺 记 
录 。 很 多 用 户 希 望 既 采用 数控 系统 又 采用 触摸 屏 。 构 成 一 套 控制 画面 丰富 的 多 用 途 数 控 系 
统 。 针 对 客户 的 这 一 要 求 ， 作 者 采用 三 菱 GT1585 触摸 屏 和 三 菱 C64 数控 系统 为 客户 配置 了 
一 套 控制 画面 丰富 的 多 用 途 数 控 系统 。 现 将 相关 技术 介绍 如 下 : 

















43.1 触摸 屏 的 高 性 能 





目前 ， 三 萎 GT15 系列 触摸 屏 ( 触摸屏 以 下 简称 GOTS ) 都 可 以 与 三 莹 数控 系统 相连 ; 
而 能 够 与 触摸 屏 相 连接 使 用 的 数控 系统 是 三 将 C6/C64 系列 ，C70 系列 。 

GT1585 屏幕 12. lin (30. 734cm) ， 分 辩 率 600 x 800 像素 。GT1595 分 辨 率 151024 x768 
像素 。 显 示 色 彩 256 色 /65636 色 。 使 用 寿命 约 52000 小 时 。 三 萎 GT15 系列 的 触摸 屏 都 具备 
报警 功能 ， 日 志 功 能 ， 配 方 功能 ， 脚 本 运行 功能 ， 完 全 能 适应 大 型 复杂 控制 系统 的 要 求 。 














43.2 触摸屏 与 数控 系统 的 连接 


1. 必要 的 硬件 配置 

现 以 三 萎 C64 数控 系统 配 用 三 萎 GT1585 型 GOT 为 例 说 明 其 使 用 方法 。 三 萎 C64 数控 
系统 与 三 区 GT1585 型 GOT 连接 须 使 用 以 太 网 (ETHERNET) 方式 连接 。 以 太 网 方式 连接 
必需 的 硬件 如 下 : 在 数控 系统 C64 一 侧 ， 要 配备 ETHERNET 网 卡 FCU6 一 EX875。 在 触摸 屏 
一 人 出， 要 配备 相应 的 ETHERNET 通信 卡 GT15-J71E71。 连 接 时 ， 将 ETHERNET 网 卡 
FCU6 一 EX875 插入 CNC 单元 的 扩展 槽 中 ,将 通信 卡 GCT15-J71E71 连接 与 COT 背面 扩展 酸 
中 ， 再 用 常规 网 线 连接 即 完成 了 硬件 的 连接 ， 如 图 43-1 所 示 。 

2. GOT 系统 的 公共 设置 

(1) 在 GOT 上 的 基本 设置 

对 GOT 的 程序 编制 是 使 用 三 蓉 GOT 编程 软件 GT DESIGNER 2 进行 的 。 在 新 建 一 个 


















































”G0OT, 即 图 形 操 作 终 端 (Graphic Operational Terminal) ， 涵 盖 面 很 宽 ， 在 本 书 中 为 表述 方便 ， 仅 指 代 触 摸 屏 。 
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三 菱 C64CNC 
三 莹 GT15 系 列 GOT 





抗 干扰 磁 环 








图 43-1 C64 数控 系统 与 CT1585 型 COT 的 连接 


GOT 程序 的 最 初 ， 必 须 在 引导 程序 下 进行 下 列 设 置 : 





1) 连接 机 需 设 置 : MELSEC-QNA/Q ee 
MELDS 06. ; Te 
加 工程 下 载 --> G0T 工程 上 载 --> 计算 机 次 
通信 通道 扩展 IE 一 1 (第 一 段 ); 、 通讯 设置 0s 安 装 --> 07 | ET 
。 通信 驱动 程序 : QJ71E71。 a 
0S [03.12.00] 
(2) 安 安装 操作 系统 国人 和 [03. 12.00] 
0S 系 统 画 [03.12.00] 
由 于 连接 的 对 象 是 三 萎 CNCN， 必 须 在 对 触 “市 回 标准 宇 体 
3 让 > YE 上 上 风 总 一 团 TrueType 数 字 字 体 [03. 12.00] 
摸 屏 安装 操作 系统 (0S) 时 ,要 下 载 相关 的 通 1 Be 
信 程 序 » 其 操作 如 下 : | = 口 总 此 连接 Argnk [03. 12.00] 
、 口 总 战 连 接 8 [03. 12.00] 
通过 使 用 三 杜 GOT 编程 软件 GT DESIGNER 2 (OYET1, 817nHC, CRnD-7D0 [03. 12. 
“DMELSECNET/10 [03.12.00] 
可 以 将 操作 系统 和 通信 驱动 下 载 到 GOT 中 。 在 GT 口 wELszcyETAH [03.12.00] 
口 cc-Link IE 控制 网 络 [03.12.00] 
DESIGNER2 主 面 面 中 ， 按 以 下 顺序 操作 安装 通信 四 | Bam  。 
程序 ( 见 图 43-2) ; [通讯 ]  [ 跟 COT 通讯] 一 < 





[0S 安装 -GOT] 一 [基本功 能] 一 【通信 驱动 
程序 ] 一 > [ 总线/ 网络 ] ~ [QJ71E71] 。 到 43-2 ”通信 驱动 程序 的 安装 


























43.3 ”相关 参数 的 设置 


当 建 立 如 图 43-1 所 示 的 连接 后 ， 还 必须 在 对 C64CNC 和 GOT 分 别 设置 参数 ， 否 则 会 出 
现 通信 错误 。 

C64 CNC 与 以 太 网 通信 相关 的 参数 为 所 925 ~ 1931 

参数 机 925 表示 是 否 启动 “以 太 网 通信 ”。 设 置 # 机 925 = 1 

参数 要 926 表示 卫 地 址 。 出 厂 值 设置 #1926 =192. 168. 1. 2 

参数 要 927 表示 子 网 掩 码 。 出 厂 值 设置 机 927 =0. 0. 0.0 

参数 刀 928 表示 网 关 。 

参数 所 929 表示 端口 号 码 。 出 三 值 设置 所 929 = 64758 
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图 43-3 所 示 为 GOT 的 出 厂 参 数值 。 


当 C64 系统 与 COT 尚未 连接 完成 时 ， 不 可 能 出 厂 什 
修改 出 厂 参数 。 所 以 首先 是 通过 软件 GT DESIGN- | _ GOTNETNo(GOT 网 络 号 ) 1 
ER 2 对 CNC 进行 相关 设置。 TO 


GOT IP ADDRFESS(GOT IP 地 址 ) 000.000.000.000 
设置 顺序 如 下 : GOT PORT NO(GOT 庙 口号 ) 5001 


1) 先 在 GT DESIGNER2 上 进行 设置 ， 并 将 其 ROUTER ADDRESS( 路 由 器 地 址 ) 000.000.000.000 
SUBNET MASK( 子 网 掩 码 ) 255.255.255.000 



























































传 进 GOT。 打开 画面 ， 如 图 43-4 所 示 : [公共 设 TRANSMINSION A TME 0 
置 ] 一 [以太 网 ]， 先 设置 为 C64 的 卫 地址 为 默 TRANSMISSION TMEOUT 3 
认 值 START UP TIME( 启 动 时 间 ) 3 
2) 在 GOT 本体 上 的 设置 : 图 43-3 ”GOT 的 出 厂 参 数值 
在 GOT 本体 上 的 设置 如 下 . 
GOT 网 络 号 : 001 
GOT PC 号 : 01 
GOT IP 地 址 : 192. 168. 1. 1 (注意 与 CNC 设置 的 区 别 ) 
GOT 端口 号 : 5001 
路 由 器 地 址 : 0. 0. 0. 0 
子 网 扼 码 : 255. 255. 255. 000 
启动 时 间 : 10 
4x 
| [#w | RS | | ih | mt |[*os| 
i | 12 | sl | mW | 
香 制 名) | 
册 除 名 ) | 
全 部 册 除 名 ) | 
玉环 | 





| 





本 站 号 =* 
网 络 号 =239 
站 号 =1 

机 种 =QJ71E71; 

IP 地 址 =192.168.1.2 
端口 号 =5001; 

通信 方式 =UDP; 





图 43-4 ”对 CNC 相关 参数 的 设置 














经 以 上 设置 ， 断 电 再 上 电 后 ， 在 C64CNC 和 GOT 之 间 就 可 以 通信 了 。 在 GOT 上 就 出 现 
了 “数控 系统 操作 监视 画面 ”。 
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实际 调试 阶段 往往 因为 连接 不 通 而 耗费 大 量 时 间 。 

















43.4 ”触摸 屏 功 能 的 充分 利用 


1. 编制 丰富 的 报警 信息 

常规 数控 系统 的 显示 单元 对 报警 信息 只 能 显示 4 行 ， 而 且 只 有 报警 序号 。 当 报警 发 生 
时 ， 操 作者 只 能 根据 报警 序号 对 照 说 明 书 进行 查找 ， 确 认 报 警 内 容 。 再 设法 排除 。 应 用 触摸 
屏 后 ， 可 以 在 触摸 屏 上 预先 将 报警 序号 及 相应 的 报警 内 容 和 排除 方法 编制 在 触摸 屏 的 基本 画 
面 内 。 一 旦 发 生 报 警 ， 可 以 立即 调 出 相应 的 故障 排除 调试 画面 ， 迅 速 排除 故障 。 作 者 为 该 系 
统 编制 过 60 幅 “ 报 警 及 故障 排除 画面 ” ， 大 大 提高 了 该 系统 的 使 用 价值 。 图 43-5 所 示 为 报 


和 警 画面 。 




















图 43-5 报警 画 玫 




















触摸 屏 还 有 滚动 报警 功能 ， 只 要 进行 相关 设置 。 当 报警 信号 发 出 后 ， 在 屏幕 上 就 会 滚动 
出 现 相 关 报 警 。 在 第 一 时 间 就 可 观察 到 系统 的 报警 状态 。 

2. 多 系统 控制 信息 的 交换 

在 同一 触摸 屏 下 ， 既 可 以 连接 数控 系统 ， 也 可 以 连接 其 他 PLC 和 FA (Factory Automa- 
tion， 工 厂 自 动 化 ) 设备 。 当 一 台大 型 设备 既 使 用 数控 系统 又 使 用 其 他 FA 设备 时 ， 经 常 需 
要 在 儿 台 设备 中 交换 信息 。 触 摸 屏 正 好 就 是 这 样 一 个 平台 。 利 用 触摸 屏 的 脚本 功能 ， 预 先 编 
制 好 脚本 程序 。 就 能 实现 不 同 FA 设备 的 信息 交换 。 在 为 客户 配置 的 系统 中 ， 就 使 用 了 这 种 
信息 交换 功能 。 























43.5 常见 故障 的 排除 








GOT 在 与 三 萎 CNC 连接 完毕 进行 首次 通信 时 ， 往 往 出 现 通信 故障 ， 此 时 必须 进行 下 列 





坦 
而 














1) 检查 在 GOT 和 数控 系统 两 侧 的 通信 卡 是 否 安装 到 位 ; 检查 以 太 网 连接 电线 是 否 按 标 
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准 制作 。 

2) 注意 在 GOT 本 体 上 设置 的 卫 地 址 绝对 不 能 CNC 上 的 卫 地 址 相同 。 注 意 在 软件 GT2 
设置 传送 过 去 的 卫 地 址 是 对 CNC 上 卫 地 址 的 设置 而 不 是 对 触摸 屏 GOT 的 设置 。 由 于 对 此 
理解 不 对 ， 造 成 的 设置 错误 是 造成 COT 与 CNC 连接 不 通 的 主要 原因 。 

3) 特别 注意 必须 按照 图 43-4 进行 设置 。 经 常 出 现 通 信 协 议 设置 成 TCPZPP 时 出 现 不 能 
连通 的 情况 ， 所 以 必须 设置 成 UDP 才能 保证 连通 。 

该 系统 已 经 在 客户 设备 上 使 用 两 年 ， 效 果 很 好 。 


“A 





十 -十 … 十 … 十 … 十 -十 


伏特 (Volta 1745 一 1827) ， 电 池 的 发 二 
明 者 。 他 的 发 明 促成 了 电学 革命 。 现 在 电 
压 的 单位 以 他 的 名 字 命 名 。 | 





伏特 ”意大利 科学 家 
(1992 年 意大利 发 行 的 纪念 电学 先驱 伏特 的 邮票) 
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第 44 章 CCLINK 总 线 在 数控 车 间 
管理 系统 中 的 应 用 





本 章 介 绍 了 应 用 三 葵 开 放 式 现场 总 线 CCLINK 建立 数控 车 间 总 线 控制 网 络 的 关键 技术 问 
题 。 着 重 介绍 了 数据 链接 指令 的 使 用 及 主 站 和 本 地 站 程序 编制 要 点 。 





44.1 数控 车 间 CCLINK 总 线 的 构建 





某 客 户 是 汽车 零件 生产 商 ， 其 生产 线 上 加 工 机 床 控制 系统 为 三 萎 C64 系统 。 为 了 及 时 
获得 各 加 工 机 床 生产 信息 ， 该 客 连接 数控 系统 的 CCLINK 网 络 


户 希 望 对 数控 机 床 进行 联网 控制 


和 管理 。 经 过 综合 分 析 比 较 ， 作 
其 建立 通信 和 控制 网 ， 具 体 的 技 2 


者 决定 采用 三 鞭 CCLINK 总 线 为 

术 方 案 如 下 : 铬 江阴 
以 三 葵 Q 系列 PLC 作为 主 站 ， 

三 蒙 C64 数控 系统 作为 本 地 站 。 这 

样 构 建 的 一 个 总 线 网 络 可 以 管理 


C64CNC C64CNC C64CNC C64CNC C64CNC C64CNC 

63 台数 控 机 床 。 该 车 间 内 目前 需 
要 联网 控制 的 机 床 为 30 台 。 其 余 
的 由 PLC 控制 的 机 床 ， 变 频 器 和 触摸 屏 也 可 以 接 和 人 总线 网 络 。 其 总 总 线 网 络 构成 如 图 44-1 所 示 。 

在 这 样 构建 的 CCLINK 总 线 网 络 中 ， 以 一 0 管理 接 入 
网 络 的 各 台数 控 加 工 中 心 和 其 他 外 围 设 备 。 主 站 连接 一 台 触 摸 屏 ， 通 过 触摸 屏 显 示 各 加 工 中 
心 的 工作 信息 并 向 各 加 工 中 心 发 出 工作 指令 。 作 为 主 站 的 QPLC 必须 配备 CCLINK 主 站 模 
块 QJ71BT11。 

而 作为 从 站 ， 三 萎 C64CNC 必须 配备 专用 的 模块 FCU6 一 HR865。 目 前 三 葵 数 控 系 统 能 
够 使 用 CCLINK 总 线 的 有 C6/C64 系统 和 C70 系统 ， 其 CCLINK 联网 模块 是 HR865 。 

为 了 进行 CCLINK 连接 ， 必 须 在 C64CNC 的 扩展 覃 内 安装 FCU6 一 HR865。C64CNC 有 两 
个 扩展 槽 所 以 最 多 可 以 连接 两 块 HR865。 三 菱 C64CNC 可 以 作为 CCLINK 总 线 的 主 站 或 本 地 
站 。 网 络 数 据 传输 速度 可 达 10Mbit/s， 传 输 距 离 可 达 80 ~ 1200m。 在 连接 总 线 网 络 时 必须 使 
用 CCLINK 认证 的 电缆 ， 将 电缆 连接 到 FCU6 一 HR865 的 终端 。 在 最 后 一 个 控制 站 ， 必 须 连 
接 终端 电阻 ， 见 图 44-1。 


44.2 在 主 站 和 本 地 站 中 通信 和 所 使 用 的 指令 


在 主 站 和 本 地 关中 可 以 使 用 一 些 数据 链接 指令 进行 数据 的 读 和 写 。 主 站 可 以 读 取 各 从 站 




















图 44-1 数控 车 间 的 CCLINK 总 线 网 络 
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的 数据 例如 生产 数量 ， 报 警 信息 ， 经 过 处 理 后 显示 在 控制 屏 上 。 也 可 以 根据 预定 的 程序 向 各 
从 站 “ 写 信 ”指令 ， 以 调节 生产 节拍 或 处 理 故障 等 。 


44. 2.1 数据 链接 指令 的 格式 及 使 用 
CCLINK 通信 用 的 数据 链接 指令 的 格式 如 图 44-2 所 示 。 


数据 链接 指令 的 格式 (READ/SREAD/WRITE/SWRITE) 














Pointel 
P 



























































READWRITE | | H GREAD|Un | S1 | S2 | D1| D2 


6 steps 


READWRITE f 间 GPREAD |Un| $1| $2 |D1I|D2 


12 steps 


[| H Hesreap[ on sl] s2 [Di mmH 


7 steps 


三 H (~ersreaD un| sl| sz | pl 四 加 


13 steps 



































图 44-2 CCLINK 通信 用 的 数据 链接 指令 

















1. 读数 据 指令 : READ 

读 指 令 的 功能 是 将 目标 站 中 的 数据 读 到 本 地 站 。S2 指定 了 目标 站 中 希望 被 读 取 的 数据 
字 元 件 地 址 号 。 而 读 取 的 数据 则 存储 在 本 地 站 由 D1 指定 的 软 元 件 中 。 

Un 一 一 本 地 站 中 被 用 于 通信 的 输入 输出 软 元 件 首 地 址 号 ; 

$1 一 一 本 地 站 中 存储 控制 数据 软 元 件 的 首 地 址 号 ，; 

S2 一 一 目标 站 中 存储 指定 读 出 数据 的 软 元 件 的 首 地 址 号 ; 

D1 一 一 本 地 站 存储 被 读 出 数据 软 元 件 的 首 地 址 号 ; 

D2 一 一 在 指令 完成 后 ， 接 通 1 个 扫描 周期 的 本 地 站 软 元 件 ; 

D3 一 一 在 指令 完成 后 ， 接 通 1 个 扫描 周期 的 目标 站 软 元 件 ; 

2. 写 数 据 指令 : WRITE 

写 指令 的 功能 是 将 本 地 站 的 数据 写 到 目标 站 。S2 指定 了 本 地 站 中 要 写 和 目标 站 的 字 元 
件 号 。 由 D1 指定 存储 在 目标 站 数据 的 软 元 件 号 。 

Un 一 一 本 地 站 被 用 于 通信 输入 输出 软 元 件 首 地 址 号 ; 

S1 一 一 本 地 站 中 存储 控制 数据 软 元 件 的 首 地 址 号 ; 

S2 一 一 本 地 站 中 存储 指定 写 数 据 的 软 元 件 的 首 地 址 号 ; 

D1 一 一 目标 站 中 存储 被 写 入 数据 软 元 件 的 首 地 址 号 ，; 

D2 一 一 在 指令 完成 后 ， 接 通 1 个 扫描 周期 的 本 地 站 软 元 件 ; 

D3 一 一 在 指令 完成 后 ， 接 通 1 个 扫描 周期 的 目标 站 软 元 件 ; 
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44.2.2 Un 的 值 的 指定 和 输入 输出 信号 的 定义 


与 别 的 CCLINK 本 地 站 不 同 ， 在 C64 系统 中 ， 当 HR865 通信 网 卡 被 插入 C64 控制 器 的 
第 一 扩展 槽 EXT1 时 ， 数 据 链接 指令 中 Un =20， 输 入 点 X200 ~ X21F 和 输出 点 Y200 ~ Y21F 
被 占用 。 

当 HR865 通信 网 卡 被 插入 C64 控制 器 的 第 一 扩展 模 EXT2 时 ， 数 据 链 接 指 令 中 Un =28， 
输入 点 X280 ~ X29F 和 输出 点 Y280 ~ Y29F 被 占用 。 

这 些 VO 点 的 用 途 已 经 被 定义 见 表 44-1 和 表 44-2。 

表 44-1 输入 信号 的 定义 
信和 号 方向 : 主 站 /本 地 站 卡 传人 一 C64CNC 内 置 PLC 











































































































































































































输 入 信号 名 称 主 站 本 地 站 
X2N0 网 卡 错误 O 〇 O 
X2N1 本 站 数据 连接 状态 O 〇 
X2N2 参数 设置 状态 O x 
X2N3 其 他 站 数据 连接 状态 O O 
X2N4 复位 完成 O O 
X2N5 
X2N6 数据 连接 开始 正常 完成 O x 
X2N7 数据 连接 开始 出 错 9 x 
X2N8 EEPROM 参数 进行 的 数据 连接 开始 正常 完成 x 
X2N9 EEPROM 参数 进行 的 数据 连接 开始 出 错 x 
X2NA 到 EEPROM 的 参数 寄存 器 正常 完成 x 
X2NB 到 EEPROM 的 参数 寄存 器 出 错 x 
X2NC 禁止 使 用 
X2ND 禁止 使 用 
X2NE 禁止 使 用 
X2NF 网 卡 准备 完毕 oO O 〇 


表 44-2 输出 信号 的 定义 
信和 号 方向 ; 内置 PLC 一 主 站 /本 地 站 卡 





























输出 信号 信号 名 称 主 站 本 地 站 
Y2N0 刷新 指令 O 0 
Y2N1 
Y2N2 * 
Y2N3 
Y2N4 复位 请 求 O 0 
Y2N5 
Y2N6 数据 连接 开始 请 求 〇 X 














484 . 三 萎 数 控 系 统 的 调试 及 应 用 













































































( 续 ) 
输出 信号 信号 名 称 主 站 本 地 站 
Y2N7 x 
Y2N8 由 EEPROM 参数 进行 的 数据 连接 开始 请 求 x 
Y2N9 禁止 使 用 x 
Y2NA 到 EEPROM 的 参数 寄存 器 请 求 x 
Y2NB x 
Y2NC 禁止 使 用 
Y2ND 禁止 使 用 
Y2NE 禁止 使 用 
Y2NF 禁止 使 用 O 〇 O 
































X2 (N+1) 0~X2 (N+1) F ”禁止 使 用 ; 
Y2 (N+1) 0~Y2 (N+1) F ”禁止 使 用 ,N=“0” 或 “8” 
在 正常 时 仅仅 只 有 “Y2N0” “Y2N6” 在 BFM 参数 内 = ON。 


44. 2.3 ”数据 链接 指令 中 的 控制 数据 功能 

为 了 进行 数据 通信 ， 必 须 对 通信 的 类 型 、 通 信和 通道 、 站 号 、 时 间 、 数 据 长 度 等 进行 设 
置 。 这 些 设置 必须 在 PLC 程序 中 预先 进行 。 应 该 先 由 数据 链接 指令 指定 存储 控制 数据 的 一 
组 软 元 件 号 。 在 数据 链接 指令 中 是 由 S1 来 指定 的 。 数 据 链 接 指 令 中 由 S1 指定 的 控制 数据 功 
能 见 表 44-3。 








表 44-3 ”控制 数据 功能 














软 元 件 内 容 数据 设 定 设 定 范围 设 定 者 
S1+0 执行 类 型 到 达 确 认 (位 0=1: 固定 ) 1 用 户 
存储 指令 结束 状态 
S1 +1 结束 状态 0: 正常 结束 系统 





非 0: 错误 代码 




















指定 本 地 站 使 用 的 通道 



















































































S1 +2 本 地 站 通道 1: 使 用 CHl 1、2 用 户 
2: 使 用 CH2 

Sl +3 未 使 用 

S1 +4 目标 站 网 络 号 国定 为 0 用 户 

S1 +5 目标 站 号 国定 为 0 用 户 
0: 指定 主 站 

S1 +6 主 站 /本 地 站 号 1 64， 指 定 本 地 站 用 户 

S147 传送 重 试 次 数 设 定 重 试 次 数 0~15 用 户 

SI+8 WDT 时 间 读 取 操作 的 执行 时 间 oe 用 户 




















0: 10s (上 默认 值 ) 
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( 续 ) 

软 元 件 内 容 数据 设 定 设 定 范 围 设 定 者 

S1 +9 接收 数据 长 度 1---480 用 户 

S1 +10 未 使 

SI1+11 未 使 

S1 +12 未 使 用 

SL +13 未 使 

S1 +14 未 使 

SI +15 未 使 

S1 +16 检测 到 错误 的 网 络 号 固定 为 0 系统 

S1 +17 检测 到 错误 的 网 络 号 固定 为 0 系统 




















在 主 站 PLC 中 应 该 进行 的 程序 处 理 及 读 写 指令 
44. 2.4 自动 刷新 和 参数 设置 

数据 总 是 自动 的 在 CC- LINK 网 卡 和 CNC 的 内 置 PLC 之 间 发 送 的 。 这 称 为 自动 刷新 。 数 
据 传输 的 速度 和 距离 通过 参数 设置 。 可 以 通过 开发 软件 例如 “GX DEVELOP” 进 行 设 置 。 
参数 不 能 用 PLC 程序 进行 设置 ， 系 统 也 不 能 通过 EEPROM 参数 进行 启动 。 设 置 参 数 时 ， 网 
络 参数 必须 设置 在 主 站 。 图 44-3 所 示 为 控制 参数 的 设 定 和 主 从 站 的 通信 程序 。 





M8002 


























设 定 执行 类 型 
[Mov KI p20 HH 
指定 使 用 CH1 通 道 
[Mov Ki D202 由 
设 定 目标 站 网 络 号 
[Mov ko D204 中 
[Mov Ko p205 中 
设 定 本 地 站 号 
[Mov Ks p206 HH 
设 定 重 试 次 数 
[MoVv K3 D207 “上 汕 
设 定数 据 长 度 
[IMOV Kk32 p209 Hh 
读数 据 指令 D300= 被 读数 据 的 首 软 元 件 号 。 D500= 存 储 数据 的 首 软 元 件 号 
M8000 
[GREAD U20 D200 D300 D500 p701 由 
D400= 写 数据 的 首 软 元 件 号 D600= 存 储 数据 的 首 软 元 件 号 
Na 数据 指令 
| [GWRITE U20 p200 D400 © D600 D702 p73 省 





图 44-3 ”控制 参数 的 设 定 和 主 从 站 的 通信 程序 
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44.3 通过 CCLINK 读 取 的 数据 


在 总 线 网 络 构建 完成 后 ， 主 站 要 获得 各 数控 加 工 中 心 的 一 些 基 本 工作 状态 信息 。 数 据 链 
接 指 令 指定 了 读 取 各 本 地 站 中 的 数据 元 件 号 。 要 读 取 的 信息 主要 有 ; 

1) 加 工 工件 数量 ( R240); 

2) 报警 信息 (R256 ~ R258 、R21 一 一 急 停 原因 ; 

3) 启动 停止 信号 ; 

4) 工艺 参数 调整 ( R244 一 一 刀具 寿命 ) 

这 些 信息 在 各 加 工 中 心 的 数控 系统 中 必须 进行 程序 处 理 。 编 制 的 PLC 程序 如 图 44-4 
所 示 。 


M8000  、 煞 的 当前 值 j 3 
1 将 生产 件数 的 当前 值 送 入 D300 ee gd p300 了 








将 报警 信号 送 入 D301 
关 MOV R256 D301 上 
将 报警 信号 送 入 D302 
[MOV R257 D302 有 
将 急 停 原因 送 入 D303 
[MOV R21 D303 “由 
将 “当前 刀具 寿命 ” 送 入 D304 





MOV R24 D304 十 


图 44-4 在 CNC 侧 必 须 做 的 预 处 理 程序 





经 过 上 述 的 在 主 站 侧 和 各 加 工 中 心 数 控 系 统 侧 的 PLC 程序 处 理 ， 就 可 实现 CCLINK 总 线 
的 通信 与 控制 功能 。 可 以 根据 控制 要 求 ， 在 C64 数控 系统 的 PLC 程序 中 编制 更 丰富 的 信息 
处 理 程序 ， 实 现 更 为 完善 的 控制 。 





第 45 章 基于 NC MONITOR 的 数控 
机 床 监 控 网 络 


本 章 介绍 了 一 种 基于 NC MONITOR 监控 软件 的 新 型 实用 数控 系统 监控 网 络 。 论 述 了 建 
网 的 关键 技术 和 参数 设置 要 点 ,介绍 了 NC MONIITOR 软件 的 使 用 方法 。 





45.1 数控 设备 的 联网 要 求 





随 着 数控 设备 的 普及 ， 即 使 在 中 小 企业 的 中 小 车 间 也 通常 配备 有 很 多 人 台数 控 加 工 设备 ， 
越 来 越 多 的 客户 要 求 对 数控 机 床 进行 联网 控制 ， 如 何 建立 一 套 价格 性 能 比 高 的 数控 机 床 监 
控 网 络 是 中 小 客户 和 数控 机 床 制造 商 所 关心 的 问题 。 作 者 以 三 获 电 动机 公司 开发 的 NC 
MONITOR 软件 为 基础 ， 构 建 了 一 套 实用 的 数控 机 床 监控 网 络 。 该 监控 网 络 简单 实用 ， 安 
全 可 靠 。 


























45.2 NC MONITOR 数控 监控 网 络 的 硬件 配置 及 网 络 构成 


1. 建立 数控 监控 网 络 的 硬件 配置 

1) 监控 用 计算 机 一 台 ; 

2) 路 由 咒 一 台 ; 

3) 网 线 寿 干 ; 

4) 控制 对 象 一 一 M70 数控 系统 若干 ; 

2. 数控 系统 监控 网 络 的 构建 

数控 系统 监控 网 络 的 构建 如 图 45-1 所 示 。 图 中 所 联网 的 数控 系统 为 3 台 ， 所 需 路 由 器 
1 个 ， 直 联网 线 4 条 。 








图 45-1 数控 系统 监控 网 络 的 构建 








联网 时 将 网 线 通过 路 由 天 分 别 连 接 于 监控 计算 机 和 各 NC 控制 右上 的 以 太 网 接口 。 注 意 
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各 网 线 连接 于 路 由 器 的 1、2、3 、4 接口 。 
45.3 NC MONITOR 软件 使 用 





NC MONITOR 是 由 三 萎 电 动机 公司 开发 的 一 款 用 于 数控 系统 联网 监控 的 普及 型 监控 
软件 。 


1. NC MONITOR 的 操作 系统 环境 












































项 目 内 容 
计算 机 主机 具有 300MHZ 或 更 快 CPU 
内 存 128MB 或 更 大 
有 效 硬 盘 空间 100MB 或 更 大 
操作 系统 Windows XP SP2 或 更 高 
接口 10/100M 以 太 网 
显示 800 x 600 分 辩 率 的 视频 适配器 (SVGA) 和 显示 器 
可 连接 数控 系统 三 萎 M700/M70 系列 


2. NC MONITOR 的 安装 

1) 装 入 “NC MONITOR” 安装 光盘 ; 

2) 双击 “NC MONITOR. EXE” 文 件 ， 按 提示 一 步 步 安装 。 
3. NC MONITOR 的 主要 工作 画面 


NC MONITOR 软件 的 主要 工作 画面 如 图 45-2 所 示 。 甚 基本 构成 与 常规 应 用 软件 相同 ， 
有 常见 的 WINDOS 画面 ， 有 “菜单 条 " “工具 条 ”。 





菜单 条 











工具 条 





TIP fddress : 怕 .97.12.38 
System Yer. : END-1089w9B8-E2B 
erial No. : M7129459999 


DST PE 《和 .97 .12.285) 
Ps Save Netiork 出 dress 





M7123456739 
EXP 





但 .97. 和 2.25 
123450590 
3 9 bz66p68 


怕 .97. 和 2.08 0-000000] [ 
W7123459999 


个 .97.12.54 
W7123454321 
691 654 
和 怕 .37. 和 22.58 5 村 | = 
加 129456789 4 (Wear)= 


eps. YO; 
M7123456789 W021I-15.2-100.F2000; 
12:14:43Wk- 55 O021-13 


但 .57. 人 2.82 DA (Wear)= 


Ss other Netuork hddress1 
meas1c5 
19.%7.10.168 
刁 二 other hetuork hadress2 


DELH 00 M55 335| 
$1 EE 


8.97.69.154 





























NC 列表 区 已 选 定数 控 系 统 的 工作 画面 














图 45-2 NC MONITOR 软件 的 主要 工作 画面 
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1) 图 45-2 画面 左 侧 为 “已 连接 数控 系统 列表 显示 区 (NC 列表 区 )”。 在 该 区 域 显示 的 
是 已 经 联网 的 数控 系统 、 已 经 联 
网 的 数控 系统 的 名 称 、 序 列 号 、 
PP 地址， 同时 也 显示 监控 用 计算 
机 的 卫 地 址 ， 如 图 45-3 所 示 。 

2) 图 45-2 画面 右 侧 区 域 是 表示 已 连接 
“已 选 定 数控 系统 的 工作 画面 ”。 I 
在 该 区 域 显示 的 是 监控 者 选 定 表示 未 连接 






























二 主机 IP 地 址 | 
































i 一 和 .好 人 .了 
= M7123459999 




























































































的 、 在 联网 区 内 的 数控 系统 的 当 10.97. 人 2.54 CU 
前 工作 画面 。 该 区 域 可 以 同时 打 el 
开 10 台数 控 系统 的 工作 画面 。 re 

4. NC MONITOR 使 用 方法 2 

(1) 联网 数控 系统 的 显示 全 二 二 

只 要 硬件 连接 完成 , 在 “已 rt 
连接 数控 系统 列表 显示 区 ” (NC ee ~ eh 
列表 区 ) 会 自动 显示 出 全 部 已 经 19.97.63.154 





























连接 “数控 系统 ”。 显 示 每 台数 
控 系 统 的 名 称 、 序 列 号 、IP 地 图 45-3 “已 连接 数控 系统 列表 显示 区 ”(NC 列表 区 ) 
址 。 这 不 需要 做 专门 设置 。 

(2) 选择 希望 监控 的 在 线 数控 系统 

在 [ Operation] 菜单 执行 [ Operation ] 一 【Connect] ， 再 点 击 需要 监控 的 数控 单元 ， 则 
该 单元 的 工作 画面 就 出 现在 右 侧 的 屏幕 窗口 。 

(3) 断 开 已 监控 的 数控 单元 

在 [ Operation] 菜单 执行 [Operation ] 一 [disconnect] 。 执 行 本 操作 ， 就 可 断 开 某 一 在 
线 监 控 的 数控 系统 。 屏 幕 上 不 显示 该 数控 系统 的 工作 画面 。 

(4) 更 改 数控 系统 名 称 

在 [Operation ] 菜单 执行 [ Operation ] 一 [Change NC name] 。 本 操作 可 用 于 对 某 一 在 
线 监控 的 数控 系统 进行 名 称 更 改 。 

(5) 刷新 

在 [Operation] 菜单 执行 【Operation] 一 [Update (U) ] 。 本 操作 用 于 刷新 数控 监控 网 
络 中 所 连接 的 各 数控 系统 内 容 。 

5. 使 用 NC MONITOR 可 进行 的 监控 操作 

使 用 NC MONITOR 在 监控 计算 机 上 可 以 如 同 在 数控 机 床 现场 执行 相同 的 操作 。 

1) 可 以 从 NC 的 内 存 、 串 口 设备 、NC 前 面板 上 CF 卡 上 调用 各 加 工程 序 ， 可 以 对 这 些 
存储 设备 中 的 加 工程 序 进 行 编辑 ， 可 以 对 其 进行 输入 输出 处 理 。 

2) 可 以 在 监控 屏幕 上 进行 参数 的 设置 。 可 以 进行 变量 的 设置 。 

3) 可 以 进行 “自动 启动 ",“ 上 自动 暂停 ”等 操作 。 

4) 可 以 直接 观察 各 报警 画面 和 报警 信息 。 

5) 可 以 直接 观察 “1AF” 诊 断 画 面 ， 实 时 监测 数控 机 床 外 围 设备 工作 状态 。 
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6) 可 以 监控 各 数控 机 床 的 加 工 工件 数量 。 
7) 可 进行 SRAM 备份 ，ALL BACKUP 全 部 备份 ，AUTOMATIC BACKUP 自动 备份 等 


6. 使 用 NC MONITOR 的 限制 事项 

1) 不 能 同时 打开 两 个 NC MONITOR 软件 。 

2) 在 NC MONITOR 显示 屏 可 以 显示 最 多 10 个 已 经 联网 的 数控 系统 的 工作 屏幕 。 
3) 不 能 显示 Fo 画面 的 PLC 梯形 图 。 


















































4S.4 建 网 的 关键 技术 及 设置 


1. 硬件 连接 

注意 各 网 线 必须 连接 于 路 由 器 的 1、2、3、4 口 ， 监 控 计算 机 的 网 线 必须 连接 在 路 由 器 
1、2、3、4 口 的 其 中 之 一 口 ， 不 能 连接 在 “ 主 工作 口 ”。 

2. IP 地 址 的 设置 (路 由 器 的 耻 : 192. 168.1.1) 

1) 设置 监控 计算 机 本 机 的 IP 地 址 : 192. 168. 1.5 

2) 设置 第 1 台 NC 的 耳 地 址 (参数 所 926) : 192. 168. 1.1 

3) 设置 第 2 台 NC 的 IP 地 址 (参数 要 926): 192. 168. 1.2 

4) 设置 第 3 台 NC 的 全 地 址 (参数 #926): 192. 168.1.3 

各 NC 的 其 余 以 太 网 参数 设置 如 下 : 

#1925 = 1 ; 

#1927 =255. 255. 255. 0 ; 

#1928 =0. 0. 0.0。 

设置 完毕 后 断 电 上 电 , 已 经 设置 的 参数 有 效 。 注 意 要 关闭 计算 机 的 杀毒 软件 和 Windows 
防火 墙 。 

3. 其 他 参数 设置 

在 M70 数控 系统 一 侧 必 须 对 参数 #8931 进行 设置 ， 该 参数 的 设置 对 NC MONITOR 软件 
的 运行 有 重要 影响 。 

1) 设置 参数 “#8931” = “0”; 可 显示 已 选择 数控 单元 的 各 工作 屏幕 。 可 利用 NC mo- 
nitor 进行 参数 设置 和 操作 。 

2) 设置 参数 “#8931” = “1”; 仅仅 只 能 显示 已 选择 数控 单元 的 各 工作 屏幕 。 不 能 
NC monitor 进行 参数 设置 和 操作 。 

3) 设置 参数 “ 趣 931” = “2”: 不 能 进行 联网 监控 。 

当 连 接 数 控 系 统 是 三 莹 M70， 如 果 要 对 存储 卡 进行 操作 (如 搜索 ， 编 辑 和 输入 /输出 ) 
时 ， 要 选择 [ DS] 菜单 。 要 格式 化 存储 卡 ， 选 择 [DS 格式 ]。 

结语 : 基于 NC MONITOR 的 数控 机 床 监控 网 络 其 联网 对 象 为 三 葵 M700/M70 系列 。 该 
数控 机 床 监 控 网 络 具 有 建 网 简单 。 成 本 低廉 ， 使 用 方便 ， 实 时 监控 的 特点 。 经 客户 一 年 的 使 
用 ， 其 稳定 可 靠 。 
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本 章 介绍 了 基于 三 萎 E60 数控 系统 开发 PLC 轴 功 能 的 方法 。 特 别 曾 明 了 PLC 轴 实 际 连 
接 和 设置 参数 ， 编 制 相关 PLC 程序 的 技术 关键 以 及 PLC 轴 在 全 自动 加 工程 序 中 的 应 用 方法 。 

某 客 户 的 数控 专用 机 床 ， 既 要 求 扩大 运动 控制 轴 的 数量 ， 又 要 求 多 样 化 的 控制 要 求 ， 还 
要 有 相当 好 的 价格 性 能 比 ， 为 满足 其 工作 特性 和 经 济 性 的 要 求 ， 开 发 了 PLC 轴 功 能 。 








46.1 带 有 PLC 轴 的 专机 数控 系统 





专用 数控 机 床 共 配 置 4 运动 轴 ， 其 中 3 轴 需 要 插 补 运行 ,第 4 轴 可 不 参与 插 补 运行 ， 只 
做 有 限 的 定位 运行 ， 客 户 要 求 为 其 配置 一 套 经 济 适用 的 数控 系统 。 经 过 综合 比较 ， 作 者 决定 


采用 三 葵 E60 数控 系统 ，E60 系统 具备 3 轴 插 补 运行 的 性 能 ， 同 时 还 可 以 带 一 PLC 轴 ， 而 
PLC 轴 可 以 做 自动 和 手动 运行 ， 处 理 得 当 可 以 用 主 加 工程 序 控制 ， 如 同 对 伺服 轴 的 运动 
控制 。 


E60 系统 性 能 可 靠 稳 定 ， 是 三 萎 CNC 系列 中 的 经 济 型 产品 ， 如 果 对 其 功能 进行 深度 开 
发 ， 同 样 能 够 具备 多 样 和 优秀 的 性 能 。 本 章 将 重点 叙述 PLC 轴 开 发 的 技术 关键 。 











46.2 PLC 轴 功 能 的 开发 


即使 很 多 从 事 数 控 技 术 多 年 的 工程 师 对 PLC 轴 的 定义 也 感到 迷惑 。PLC 轴 与 伺服 轴 有 
什么 区 别 ? 如何 控制 PLC 轴 的 运行 ? 特别 是 在 自动 加 工程 序 中 如 何 指令 PLC 轴 的 运行 ? 

数控 系统 中 的 PLC 轴 是 指 该 轴 的 运行 模式 ， 运行 速度 ， 运 行 位 置 ， 启动 指令 完全 由 
“PLC 程序 ”控制 ， 不 能 如 同 NC 轴 一 样 由 直接 “加 工程 序 ” 控 制 。 对 NC 伺服 轴 而 言 PLC 
轴 是 相对 独立 的 。 对 PLC 轴 的 处 理 类 似 对 通用 伺服 轴 的 处 理 。 











46.3 ”PLC 轴 相 关 PLC 程序 的 开发 


由 于 PLC 轴 的 运行 完全 取决 于 PLC 程序 ， 所 以 对 其 相关 的 PLC 程序 的 开发 研究 是 很 重 
要 的 

1. 启用 PLC 轴 功 能 的 专用 指令 

图 46-1 所 示 为 设 定 PLC 轴 的 PLC 程序 ， 第 1 行为 启用 PLC 轴 功 能 的 专用 指令 ， 在 该 指 
令 中 ， 用 Rn 为 起 始 元 件 号 (Rn 可 以 任意 设置 ， 在 图 46-1 中 设置 为 R2400)， 指 定 Rn 随后 
的 一 组 元 件 专 门 用 于 对 PLC 轴 功 能 的 处 理 。 因 此 有 必要 对 其 接口 做 出 说 明 : 

Rn =2 一 一 启动 PLC 轴 功 能 ; 

Rn +1 一 一 PLC 轴 的 工作 状态 ; 

Rn +2 一 一 PLC 轴 的 报警 状态 ; 
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Rn + 出 各 种 运行 指令 ，; 
a DO 
Rn +5 一 一 设 定 PLC 轴 的 运行 模式 ; 
Rn +6 (Rn +7) 一 一 设 定 PLC 轴 的 运行 速度 ; 
Rn +8 (Rn +9) 一 一 设 定 PLC 轴 的 运行 距离 ; 
显示 PLC 轴 的 当前 位 置 ; 
显示 PLC 轴 的 剩余 
在 PLC 程序 中 要 对 运行 模式 ， 运 行 位 置 ， 速度 进行 设置 ， 也 要 发 出 “启动 ",“ 停 
止 ”", “复位”， 等 指令 。 



































M1000 ”启动 PLC 轴 功能 指令 Bn \ 
39H 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 8.DDBS R2400 


1000 ”启动 执行 PLC 轴 功能 


M 
1397 门 | | 一 一 一 一 人 MOV H2 R2400 
M1000 。 设 定 PLC 轴 轴 号 


























1400 门 | | [MOV Ko R2404 
Y208 ”X0A ”选择 JOG+ 模 式 

1403 站 | 上 广 -过 - [IMoVv K2 R2405 
Y210 。 X12 ”发 出 启动 指令 

1420 上 | | | -一 [MOV HI01 R2403 
M1000 设 定 运 行 速度 

1431 上 | | [MOV K200 R2406 
M1000 设 定 运 行距 离 

1434 上 | | 一 - [MOV R2810 R2408 
MI1000 显示 当前 位 置 

1437 上 ] - BCD R2410 R36 
M1000 显示 剩余 行程 

1441H | | [BCD R2412 R154 








图 46-1 设 定 PLC 轴 的 PLC 程序 


2. PLC 程序 处 理 的 若干 问题 

1) R2400 必须 = 2 一 一 选 定 PLC 轴 运 行 模式 。Rn 可 以 任意 设置 ， 在 图 46-1 中 设置 
Rn = R2400 ，R2400 =2 就 指定 了 PLC 轴 运 行 模式 。 

2) 必须 先 选 定 运行 模式 : 延 时 一 定时 间 后 再 发 启动 “start” 信 号 ; 启动 信号 必须 用 肪 
冲 形式 发 出 ; 在 实际 编制 PLC 轴 的 相关 程序 时 ， 曾 经 用 同一 信号 同时 发 出 “选择 模式 ”和 
“启动 信号 ”， 结 果 PLC 轴 总 不 运行 ， 经 过 修改 程序 后 PLC 轴 才 能 运行 。 

3) PLC 轴 的 “点 动 模式 ”运行 与 NC 伺服 轴 的 “ 点 动 模式 ”有 所 不 同 。 对 于 NC 轴 
(如 X 轴 ),， 当 X+ =ON,，X 轴 正 向 运行 ; 当 X+ =OFF，X 轴 停止 运行 。 是 真实 的 “JOC 
点 动 ” 运 行 。 

而 选择 PLC 轴 “ 点 动 模式 ”运行 后 ， 启 动 指 令 = ON，PLC 轴 运 行 ， 启 动 指令 = OFF ， 
PLC 轴 并 不 停止 运行 ， 要 停止 PLC 轴 运 行 ， 必 须发 出 停止 指令 ， 这 在 编制 PLC 程序 时 必须 
注意 。 图 46-2 所 示 为 必须 用 脉 串 指令 发 出 的 信号 的 PLC 程序 ， 说 明了 必须 用 脉冲 信号 发 出 
的 一 些 指令 。 

3. PLC 轴 实 际 使 用 中 的 若干 问题 

1) PLC 轴 选 型 : PLC 轴 使 用 的 驱动 器 和 伺服 电动 机 完全 与 NC 伺服 轴 相 同 。 
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Y211 用 脉冲 指令 选择 运行 模式 
1448| | - [MOV_K2 R2405 十 
Y210 x12 ”用 脉冲 指令 发 “启动 ”信号 
1452 HF [MOV HIi01 R2403 吓 


y210 x13 用 脉冲 指令 发 “停止 ”信号 


14537 半 村 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 MOV HI08 R2403 路 
福生 | 用 脉冲 指令 发 “复位 ”信号 | | 


1462 上 一 [MoVv HI04 R2403 省 




















图 46-2 必须 用 脉冲 指令 发 出 的 信号 的 PLC 程序 


2) PLC 轴 号 的 设置 : 在 数控 系统 的 实际 连接 时 ， 一般 将 PLC 轴 连 接 在 NC 伺服 轴 的 最 
后 一 轴 ，PLC 轴 驱 动 器 上 的 轴 号 的 设置 根据 连接 按 顺序 设置 ， 如 有 3NC 轴 +1PLC 轴 ，NC 
轴 号 设置 为 0、1 、2，PLC 轴 轴 号 就 设置 =3。 

3) PLC 轴 只 能 连接 于 第 1 通道 。 

4) PLC 轴 在 显示 屏 上 不 能 显示 ， 在 显示 屏 上 看 不 到 PLC 轴 的 运行 位 置 等 数据 ， 需 要 通 
过 另外 的 方法 加 以 处 理 。 

5) PLC 轴 可 以 设 定 绝对 原点 ， 设 置 方法 与 NC 轴 相 同 ; 也 可 以 设置 相对 原点 ， 回 原点 
参数 (把 025 速度 ， 吉 028) 都 有 效 。 

4. 与 PLC 轴 有 关 的 参数 设置 

1) #1001 这 一 参数 是 对 “系统 数 ” 和 “PLC 轴 数 ”的 设置 ， 也 就 是 确定 有 几 个 系 
统 和 有 无 “PLC 轴 ”。 

#1002 一 一 轴 数 设 定 。 设 定 有 几 个 NC 伺服 轴 和 几 个 PLC 轴 。 

以 上 参数 是 必须 设 定 的 。 

2) 参数 #2018 是 设 定 “有 无 伺服 轴 运 行 ”， 在 调试 阶段 不 带 实际 系统 运行 时 经 常 使 用 ， 
但 该 参数 对 PLC 轴 不 起 作用 。 即 使 设 定 了 相应 的 参数 ，PLC 轴 仍 然 可 实际 运行 ， 这 点 必须 


3 
注意 。 















































46.4 PLC 轴 在 自动 加 工程 序 中 的 应 用 


1. 工作 机 械 的 特殊 要 求 

客户 的 专用 机 床 有 4 运动 轴 ， 其 中 3 轴 (X、Y、Z) 用 于 正常 的 加 工 。PLC 轴 用 做 上 料 
轴 ， 客 户 对 工作 机 械 的 要 求 是 : PLC 轴 必 须 参 加 全 自动 运行 ， 即 通过 “加 工程 序 ” 能 够 控 
制 PLC 轴 的 运动 。 同 时 也 能 够 随时 通过 外 部 信号 控制 PLC 轴 的 运动 ; 

专机 的 全 自动 工作 顺序 如 下 : 

N10 ”M20 一 一 上 料 架 前 进 上 料 ，; 

N100 一 一 正常 加 工 循环 + 上 料 架 退回 原 位 装 料 ; 

N200 “M80 一 一 上 料 架 前 进 伙 料 + 上 料 。 

在 全 自动 的 加 工 循环 中 ， 最 后 一 步 的 “上 料 架 前 进 秃 料 + 上 料 ” 动 作 是 必须 等 待 工件 
加 工 完 毕 后 才 执 行 。 

生产 厂家 要 求 ， 只 要 工人 装 料 完毕 ， 就 马上 使 上 料 架 前 进 到 “上 料 工 位 ”， 待 上 一 工件 











. 494 . 三 萎 数 控 系 统 的 调试 及 应 用 





加 工 结束 后 ， 直 接 件 下 ， 换 上 “ 竺 加工 工件 ”， 这 样 就 节省 了 “上 料 架 前 进 ” 的 这 一 段 时 
间 。 加 快 了 生产 节拍 。 

对 于 数控 系统 而 言 : 这 一 要 求 的 实质 是 : 在 自动 加 工 过 程 中 ， 只 要 接 到 某 一 外 部 操作 信 
号 ， 就 启动 PLC 轴 和 运动， 而 且 ， 正 常 的 加 工 过 程 不 受 影响 ， 照 常 运行 。 如 果 没 有 发 出 外 部 
信号 ， 就 按 全 自动 加 工程 序 运行 。 

如 何 才 能 满足 客户 的 要 求 呢 ? 

2. 自动 加 工程 序 中 使 用 PLC 轴 的 方法 

在 包含 PLC 轴 的 自动 加 工程 序 中 ， 必 须 将 PLC 轴 选 择 为 G1 运行 模式 ， 由 于 其 动作 比较 
简单 可 以 将 其 运动 速度 设 定 为 一 固定 值 。 其 运行 距离 可 以 通过 外 部 参数 设 定 ， 三 萎 E60CNC 
提供 了 这 一 功能 ， 参 数 #6301 对 应 了 PLC 程序 中 的 文件 寄存 器 R2800， 所 以 只 要 修改 参数 就 
可 以 设 定 运行 距离 。 由 于 在 本 专机 上 只 有 三 个 定位 位 置 ， 因 此 可 以 直接 在 PLC 程序 中 进行 
设 定 。 

在 具体 加 工程 序 编制 时 ， 用 不 同 的 M 指令 设置 不 同 的 运行 位 置 并 发 出 启动 信号 。 可 以 
用 PLC 轴 的 当前 位 置 作为 不 同 M 指令 的 完成 条 件 。 

包含 PLC 轴 的 全 自动 程序 

N10M21 一 一 ( 设 定 PLC 轴 选 择 G1 模式 ) 指令 PLC 轴 前 进 到 上 料 位 置 ，; 

N100 一 一 正常 加 工 循环 + 上 料 架 退 回 原 位 装 料 ; 

N200M80 一 一 设 定 PLC 轴 选 择 G1 模式 ， 指 令 PLC 轴 前 进 到 件 料 位 置 。 

相关 的 PLC 程序 如 图 46-3 所 示 。 



































| S.DDBS R2400 
用 常规 M 指令 设置 运行 位 置 和 发 启动 信号 = 


HF [Mov KO R2408 


[MOV K100 R2408 





[MOV K200 R2408 





X20 为 外 部 操作 信号 可 随时 发 启动 信号 并 设置 运行 位 置 














K0 R2410 M1200 
| PLC 轴 运 行 到 位 信号 ， 可 做 M 指令 完成 条 件 


K1000_R2410| (MI210 


K2000 R2410] (M1220 











图 46-3 用 M 指令 设 定 PLC 轴 的 运行 参数 并 发 出 启动 信号 





对 应 于 外 部 操作 信号 ， 可 用 外 部 操作 信号 “X20” 直 接 设置 不 同 的 运行 位 置 并 发 出 启 
动 信号 。 而 其 运行 模式 仍然 可 以 用 G1 模式 ， 这 样 就 满足 了 客户 加 快 操作 节拍 的 要 求 。 

结语 : 基于 三 萎 E60 数控 系统 的 专用 机 床 ， 通 过 使 用 PLC 轴 ， 市 约 了 数控 系统 的 成 本 ， 
该 PLC 轴 既 能 够 参加 全 自动 运行 ， 也 能 够 相对 于 NC 轴 独 立 运行 ， 使 数控 系统 具有 了 更 大 的 
和 柔性。 该 系统 在 专用 机 床上 使 用 数 年 ， 客 户 反 映 良 好 。 
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第 47 章 多 点 定位 指令 在 主轴 
二 次 定位 技术 中 的 应 用 
本 章 介绍 了 基于 三 萎 E60 数控 系统 的 主轴 定位 的 一 种 新 方法 ， 该 方法 使 用 宏 程序 和 多 


点 分 度 定位 指令 实现 了 非 直 连 型 主轴 的 无 同期 编码 器 定位 ， 对 有 特殊 要 求 的 工作 机 床 有 实际 


意义 。 





47.1 问题 的 提出 


某 客 户 的 立 式 专用 铣床 配 用 三 蔡 E60 数控 系统 。 

主轴 驱动 器 型 号 ;， MDS- B- SPJ2-75; 

主轴 电动 机 型 号 : SJ- PF-7. 5; 

主轴 与 主轴 电动 机 之 间 通 过 同步 齿轮 皮带 连接 ， 减速 比 2: 1， 要 求 主轴 能 够 定位 。 三 区 
数控 系统 (E60) 对 于 主轴 定位 有 如 下 限制 : 

1) 主轴 与 主轴 电动 机 1:1 连接 ， 可 以 使 用 主轴 内 置 编 码 器 (简称 PLG) 直接 定位 ; 

2) 当主 轴 与 主轴 电动 机 不 是 1: 1 连接 时 ， 不 能 使 用 主轴 内 置 编码 器 (PLG) 直接 定位 。 
要 求 在 主轴 上 安装 一 编码 器 (简称 ENC) 用 以 检测 主轴 的 实际 位 置 ， 将 该 编码 器 (ENC ) 
的 信号 输入 到 “基本 0O” 的 “同期 编码 器 接口 "， 通 过 使 用 同期 编码 器 实现 定位 。 

但 是 客户 的 机 械 设计 和 制造 已 经 完成 ， 没 有 空间 安装 “同期 编码 器 ”， 而 该 机 床 又 必须 
实现 主轴 定位 功能 ， 用 以 完成 精密 匀 了 筷 后 的 退 思 动 作 。 

针对 客户 的 特殊 要 求 ， 能 否 在 不 使 用 “同期 编码 器 ”的 条 件 下 ， 实 现 主轴 定位 呢 ? 

















47.2 ”对 主轴 定位 的 简要 分 析 


主轴 定位 是 控制 系统 检测 到 主轴 电动 机 编码 器 (PLG) 的 “Z 向 脉冲 ”后 ,在 “Z 向 脉 
冲 ” 位 置 停止 。 主 轴 电 动机 编码 器 每 转 一 圈 就 发 出 一 “2Z 向 脉冲 ”， 在 主轴 与 主轴 电动 机 
1: 1 连接 时 ， 主 轴 可 以 定位 在 “Z 向 脉冲 位 置 ”， 而 在 主轴 与 主轴 电动 机 2: 1 连接 时 ， 主 轴 就 
可 能 停止 在 2 个 位 置 ，( 简称 “1 位 ”和 “2 位 ”) 两 个 位 置 之 间 相差 180* ， 控 制 系统 本 身 
不 能 判断 到 底 定 位 在 那个 位 置 ， 那 么 现在 的 问题 不 是 系统 不 能 定位 ， 而 是 转化 为 对 定位 位 置 
的 判断 ， 如 果 系 统 内 部 不 能 判断 ， 则 可 以 通过 外 部 信号 进行 检测 判断 。 

假定 加 工 要 求 的 定位 位 置 为 “1 位 ”， 如 果 定 位 位 置 不 在 1 位 ， 而 是 定位 在 “2 位 ”， 由 
于 主轴 当前 位 置 为 “1 位 ”， 有 了 基准 ， 则 可 以 通过 控制 系统 的 “多 点 分 度 定位 功能 ”重新 
进行 一 次 定位 ， 使 其 定位 在 “1 位 ”。 

另外 ， 通 过 检测 其 定位 位 置 ， 改 变 后 续 加 工程 序 的 流程 ， 也 可 以 满足 其 加 工 要 求 。 
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47.3 主轴 定位 的 新 方案 


经 过 与 客户 沟通 ， 决 定 采 用 以 下 方案 : 
1) 在 主轴 上 部 安装 1 个 检测 开关 ， 用 该 检测 信和 号 来 检测 主轴 定位 的 实际 位 置 。 
2) 通过 PLC 程序 的 处 理 和 宏 程 序 处 理 来 解决 “二 次 定位 ”的 问题 。 








47.4 自动 及 手动 模式 下 的 程序 处 理 


1. 自动 模式 下 的 宏 程序 处 理 

在 自动 加 工 模式 下 ， 用 M19 发 出 定位 指令 ， 如 果 定 位 不 在 “1 位 ” ， 必 须 再 进行 一 次 定 
位 ， 使 其 到 达 “1 位 ”。 对 于 这 样 的 工作 要 求 ， 用 宏 程 序 进行 处 理 比较 方便 ， 为 此 编制 宏 程 
序 如 下 : 

9100 一 一 宏 程序 号 ，; 
N10 ”M6 一 一 发 出 “一 次 定位 指令 ”; 
N20 IF [#1032EQ10] ”GOTO 100 一 一 定位 位 置 判断 。 如 果 定 位 完成 就 跳 至 程序 结 


N30 ”M11 一 一 设置 定位 数值 ; 
N40 ”M16 一 一 发 “分 度 定位 指令 ”，; 
N50 ”M14 一 一 定位 数值 清 零 ; 
N100 M99 一 一 程序 结 

与 9100 号 宏 程 序 对 应 的 PLC 程序 如 图 47-1 所 示 。 在 图 47-1 所 示 的 PLC 程序 中 : 

1) X246 是 系统 内 部 发 出 的 “定位 完成 ”信号 ， 每 次 “主轴 电动 机 ”定位 完成 ， 系 统 
就 发 出 该 信号 。 但 是 X246 不 是 “主轴 ”实际 定位 完成 信号 。 

程序 中 第 24 ~27 步 是 作者 设计 的 “实际 定位 完成 信号 一 M280” 和 “定位 未 完成 信号 一 
M282”。 

2) 程序 中 第 30 ~33 步 是 将 定位 位 置 判 断 信号 传 至 文件 寄存 器 R72，R72 是 PLC 程序 与 
宏 程 序 的 接口 ， 对 应 宏 程序 中 提 032 变量 。 

3) 程序 第 36 步 : 当 定位 未 完成 时 ， 用 “定位 未 完成 信号 一 M282” 切 断 Y2D6 自 保持 
(Y2D6 一 主轴 定位 接口 ) ， 由 M6 发 出 的 “一 次 定位 ”指令 功能 结束 。 

4) 由 宏 程序 发 出 “定位 数据 设置 指令 一 M11” 和 “分 度 定位 指令 一 M16”。 

“分 度 定位 指令 ”可 以 使 主轴 电动 机 在 360° 内 任意 位 置 定位 (定位 精度 360/4096 = 
0. 09") ， 但 必须 设 定 “ 定 位 数据 ”,“ 定 位 数据 ”要 预先 设置 在 文件 寄存 器 R149 内 ， 因 此 在 
M16 指令 发 出 之 前 ， 先 发 出 M11。 

程序 第 42 步 就 是 向 R149 设置 数据 。 

程序 第 45 步 发 出 “分 度 定位 指令 一 一 驱动 Y2D4”。 

注意 对 接口 Y2D4 的 驱动 要 使 用 脉冲 型 指令 ， 这样 当 设 置 不 同 的 数据 时 ， 就 可 以 定位 在 
不 同位 置 。 




















498 . 三 萎 数 控 系 统 的 调试 及 应 用 




















X246 X246 一 系统 内 部 发 出 的 “主轴 定位 完成 信号 ” 
21[ ee [PLS  K270 ] 
Sd 外 部 定位 检测 开关 
24 M280 
门 M280 一 实际 定位 完成 ” M282 一 定位 未 完成 信号 
X42 M270 
a R72 一 对 应 雪 程 序 变量 #41033 N32 | 
M280 
30H 轩 上 厂 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 MoV K0 R72  】 
M282 
30 站 "中 [MOV KI10 R72 ] 
M6 M282 MI8 
36 | Y2D6 
于 4 / M6 一 主轴 定位 指令 
Y2D6 M16 一 分 度 定位 指令 
M11 一 定位 数据 设置 指令 

M16 
| 
MI11 

42 上 | [MOV K4095 R149 
M16 

45 上 | (Y2D4 中 











自动 模式 下 与 定位 宏 程序 对 应 的 PLC 程序 





图 47-1 自动 模式 下 与 定位 宏 程 序 对 应 的 PLC 程序 











2. 手动 模式 下 的 PLC 程序 处 理 
在 手动 模式 下 也 必须 具备 主轴 定位 功能 ， 这 是 方便 操作 者 调整 刀具 人 位置， 手动 主轴 定位 
的 PLC 程序 如 图 47-2 所 示 。 


2 X246 一 系统 发 出 的 “定位 完成 信号 ” 








0 PLS M270 
| X42 一 外 部 定位 检测 信号 [ ] 
X42 M270 
3 M280 
M280 一 实际 定位 完成 信和 号， M282 一定 位 未完 成 信号 -| 
X42 Me 
56H 六 人 下 人 人 OR 


M282 
中 M85 
X3 一 手动 定位 指令 。” X4 一 手动 定位 解除 
Xx3 M282 M4 
A /ey Y2D6 中 





R149 一 主轴 分 度 定位 数据 


M285 : 人 
Y2D4 一 
17 | ee [MOV K4095  Rl49 中 














一 (Y2D4 中 
手动 定位 的 PLC 程序 


图 47-2 手动 主轴 定位 的 PLC 程序 





在 图 47-2 ”所 示 的 PLC 程序 中 : 
1) 第 0~6 步 与 自动 模式 相同 ; 
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2) 程序 第 9 步 当 定位 未 完成 时 ， 用 “定位 未 完成 信号 一 M282” 发 出 一 “分 度 定位 指 
邻 一 M285”。 

分 度 定位 指令 可 以 使 主轴 电动 机 在 360° 内 任意 位 置 定位 ,但 必须 设 定 “ 定 位 数据 ”， 
定位 数据 ”要 预先 设置 在 文件 寄存 内 R149 内 。 

程序 第 17 步 就 是 向 R149 设置 数据 并 发 出 “分 度 定 位 指令 一 驱动 Y2D4”。 

新 开发 的 主轴 定位 方法 具有 下 列 特点 : 

1) 硬件 配置 简单 ， 节 约 成 本 ， 一 个 编码 融 价 位 在 和 干 元 左右 ， 而 一 个 接近 开关 仅 为 百 元 
之 内 。 

2) 安装 方便 ， 特 别 是 对 于 主轴 部 分 空间 很 小 的 机 床 尤 为 适用 。 接 近 开 关 只 需 简 单 的 机 
械 支 架 固 定 ， 而 编码 带 需 要 通过 联 轴 融 与 主轴 相连 接 。 

3) 可 靠 性 高 。 接 近 开 关 只 有 一 个 输入 信号 ， 而 编码 器 有 多 个 信号 ， 要 制作 专用 电缆 。 
村 别 是 编码 器 还 容易 受到 外 部 信号 〈 变 频 器 ， 焊 接 电源 ) 的 干扰 。 

4) 适应 范围 有 限 : 这 种 方法 只 适应 减速 比 为 整数 ， 而 且 对 主轴 的 要 求 只 限于 定位 的 场 
合 。 而 对 于 要 求 刚 性 攻 螺 纹 ， 车 削 螺 纹 ， 同 步 运行 的 场合 是 不 适用 的 。 
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本 章 介 绍 了 基于 M70 数控 系统 的 彩带 打 标 机 电 控 系统 的 技术 开发 要 点 。 重 点 介绍 了 数 
控 系 统 对 “ 超 长 行程 ”的 处 理 以 及 使 用 宏 程序 实现 “模拟 主轴 和 插 补 轴 同 步 运 行 ”的 方法 。 


48.1 彩带 打 标 机 的 工作 要 求 


某 客户 的 彩带 打 标 机 类 似 一 小 型 生产 流水 线 ， 如 图 48-1 所 示 ， 其 工作 要 求 比较 复杂 : 
彩带 打 标 机 生产 线 工作 流程 示意 图 


SE 


人 校正 工 步 定 长 及 打 标 同步 运动 平台 
图 48-1 彩带 打 标 机 生产 线 工作 流程 示意 图 











1) 在 定 长 及 打 标 工 步 ， 有 定 长 牵引 轴 电 动机 和 打 标 轴 电 动机 ， 要 求 定 长 电动 机 和 打 标 
轴 电 动机 能 够 联动 运行 。 即 实现 定 长 打 标 。 而 且 “ 打 标 间 距 ” 可 以 任意 设 定 。 

2) 校正 工 步 的 运行 速度 是 整 条 生产 线 的 “基准 速度 。 定 长 牵引 轴 电 动机 的 运行 速度 必 
须 与 “校正 工 步 的 运行 速度 ” 相 一 致 。 而 且 “ 校 正 工 步 的 运行 速度 ”可 任意 调节 。 定 长 牵 
引 轴 电动 机 的 运行 速度 必须 随 调节 速度 而 改变 。 

3) 同步 运动 平台 用 于 对 彩带 实现 “二 次 打 标 ”， 要 求 “二 次 打 标 ”在 运动 中 实现 ,在 
对 一 次 打 标点 数 进行 光电 计数 后 ， 启 动 同步 运动 平台 跟随 彩带 运行 ， 在 计数 值 到 达 设 定 值 
后 。 发 出 “二 次 打 标 ”指令 。 随 后 返回 启动 位 置 。 

4) 具备 柔性 化 生产 能 力 ， 能 对 应 多 品种 生产 要 求 ， 在 改换 产品 品种 时 ， 只 需要 更 改 加 
工 工艺 参数 即 可 。 不 需要 修改 控制 程序 。 

5) 每 卷 彩带 长 度 1000 ~10000m 不 等 。 

6) 彩带 打 标 机 应 该 具备 自动 ， 手 动 ， 回 零 ， 手 轮 等 工作 模式 ， 即 便于 调节 又 具有 高 
效率 。 


48.2 控制 系统 的 构成 及 解决 方案 





























经 过 仔细 分 析 彩 带 打 标 机 的 工作 要 求 和 技术 指标 和 经 济 成 本 的 两 方面 的 综合 比较 ， 提 出 
控制 系统 的 解决 方案 如 下 : 
1) 控制 系统 核心 部 件 采 用 三 获 M70B 数控 系统 。 其 定 长 牵引 轴 、 打 标 轴 、 同 步 运动 平 
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台 采 用 数控 伺服 轴 控 制 。 这 样 可 以 方便 地 实现 定 长 牵引 轴 、 打 标 轴 的 2 轴 搬 补 运行 。 

2) 同步 运动 平台 采用 数控 伺服 轴 控 制 ， 可 以 实现 快速 启动 停止 ， 精 确定 位 。 

3) 校正 工 步 电 动机 驱动 采用 变频 融 + 普通 电动 机 ， 三 萎 M70B 数控 系统 无 需 多 加 配置 
本 身 可 以 带 变频 主轴 ， 因 此 可 以 将 校正 工 步 变频 融 设 置 为 “变频 主轴 ”， 这 样 可 以 在 加 工程 
序 中 直接 发 出 主轴 运行 指令 来 控制 “校正 运行 基准 速度 ”。 通 过 数控 系统 内 部 的 计算 可 以 使 
“校正 运行 基准 速度 ”和 “ 定 长 轴 搬 补 运行 速度 ” 相 一 致 。 满 足 工 作 机 械 的 基本 工作 要 求 。 

4) 同步 运动 平台 的 运动 受 光电 计数 信号 的 控制 ， 光 电 计数 信号 可 以 直接 进入 M70B 数 
控 系 统 ，M70B 具备 高 速 处 理 功能 和 计数 器 功能 ， 可 以 处 理 高 速 光电 计数 信号。 

5) 由 于 同步 运动 平台 的 运动 特殊 要 求 ， 其 运动 无 法 用 主 加 工程 序 控制 ， 必 须 使 用 PLC 
轴 功 能 ， 使 其 受 外 部 信号 控制 。 但 定位 位 置 ， 运 行 速度 必须 在 数控 系统 中 预先 设置 。M70B 
数控 系统 具备 PLC 轴 控 制 功能 。 

6) M70 数控 系统 具备 强大 的 宏 程 序 运 算 功 能 ， 所 有 生产 加 工 工艺 参数 都 可 以 设置 成 为 
变量 ， 这 样 就 形成 了 柔性 生产 加 工 系统 。 满 足 了 客户 多 品种 的 生产 要 求 。 

7) M70B 数控 系统 具备 点 动 、 自 动 、MDI、 手 轮 、 回 零 等 多 种 工作 模式 可 以 选择 。 方 便 
操作 工 的 携带 、 调 试 等 工作 要 求 。 


48.3 技术 难点 一 一 超 长 行程 的 处 理 方 法 











彩带 打 标 机 的 每 盘 彩 带 长 5000 ~ 10000m， 而 彩带 打 标 机 的 机 械 结 构 不 允许 高 频 启动 一 
停止 。 而 是 要 求 连 续 平 稳 运 行 。 这 就 要 求 编写 加 工程 序 时 必须 使 X 轴 了 轴 的 一 次 性 进 给 量 
达到 10000m， 而 M70 数控 系统 本 身 规 定 其 最 大 行程 为 99999. 999mm。 这 两 者 相差 太 大 ， 如 
何 才 能 在 M70 系统 上 实现 “ 超 长 距离 ”的 运行 呢 ? 

1. 延长 当前 值 的 各 种 实验 

M70B 系统 在 当前 值 超过 最 大 行程 后 ， 其 “机 械 值 ” “当前 值 ” “6G54 工件 坐标 系 坐 
标 值 ” 均 变 为 “x*x*xxxx* ”。 系 统 不 能 正常 工作 。 

系统 不 能 超出 最 大 行程 使 用 ， 能 否 使 用 改变 “当前 值 ”的 方法 来 延长 “最 大 值 ” 呢 ? 

(1) 利用 复位 RESET 功能 的 实验 

在 自动 加 工程 序 中 如 果 发 出 一 REST 指令 ， 能 和 否 改变 当前 值 数 据 呢 ? 经 过 试验 ， 可 以 改 
变 “ 当 前 值 数据 " 。 但 以 基本 坐标 系 原 点 为 基准 的 “机 械 坐 标 系 ” 数 据 不 能 改变 。 因 此 使 用 
RESET 功能 无 效 。 

(2) 使 用 G92 指令 

G92 指令 的 含义 是 “以 当前 位 置 为 原点 ”。 使 用 该 指令 后 ， 屏 幕 显 示 的 “当前 值 坐 
标 ”=0, 但 以 基本 坐标 系 原点 为 基准 的 “机 械 坐 标 系 ”数据 不 变 。 因 此 使 用 G92 指令 
无 效 。 

因此 问题 就 变 为 能 否 改变 “基本 坐标 系 原点 ”的 问题 。 

(3) 自动 运行 中 改变 基本 坐标 系 原点 的 可 能 性 

数控 系统 的 各 种 工作 状态 都 能 够 通过 信息 交换 的 方式 读 出 来 ， 特 别 是 “当前 工作 位 置 ” 
是 可 以 在 PLC 程序 读 出 来 。 而 有 些 数 据 如 “外 部 工件 坐标 系 补偿 ”等 数据 可 以 写 人 。 但 经 
过 考查 “数控 系统 的 信息 交换 ”功能 ,“ 基 本 坐标 系 ” 的 数据 不 可 被 重新 写 人 ， 不 可 在 自动 
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运行 
距离 


中 修改 ， 这 就 意味 着 不 可 能 在 自动 运行 中 以 “基本 坐标 系 原 点 ”移动 的 方式 延长 运行 


D 


2. 理论 行程 和 实际 行程 的 关系 


(1) 数控 系统 的 “理论 行程 ” 
数控 系统 中 与 运行 距离 相关 的 参数 有 : 
1) 减速 比 (参数 #2201， 反 202) 


2) 螺 距 (参数 # 提 218) 


式 中 


这 两 个 参数 由 机 械 系统 所 决定 ， 理 论 上 是 不 能 更 改 的 。 
数控 系统 的 “理论 行程 ”为 式 (48-1) 
S=R*P (48-1) 
Ss 一 一 理论 行程 ，; 
R 一 一 “ 丝 杠 旋转 圈 数 ”; 
P 一 一 “ 丝 杠 螺 距 ”。 
“理论 行程 ” 就 是 系统 认定 的 行程 。 这 个 行程 的 最 大 值 受 到 “限制 ”。 
由 式 (48-1) 得 : 





R=S/P (48-2) 
“ 丝 杠 旋转 圈 数 ” = 理论 行程 / 丝 杠 螺 距 
在 M70B 系统 中 ， 
最 大 理论 行程 =99999. 999mm 
丝 杠 螺 距 =#218 (1 ~32767mm/r) 
在 式 (48-2) 中 ， 如 果 改 变 “ 螺 距 值 ”"， 设 定 权 218 =1， 则 最 大 丝 杠 转 数 =99999. 999/ 


1 =99999.999 ( 转 )。 


设 定 扣 218 =10， 则 最 大 丝 杠 转 数 =99999. 999/10 =9999. 999 转 。 
实际 上 ， 在 最 大 理论 行程 = 99999. 999mm 不 变 时 ， 只 要 改变 “ 丝 杠 螺 距 #2218”， 实 际 


“ 丝 杠 旋转 圈 数 ”就 会 变化 。 而 实际 “ 丝 杠 旋转 圈 数 ” 才 决 定 了 “实际 行程 ”。 


Vb es 
注意 : 


经 确 


化 ， 


(2) 关于 理论 行程 与 实际 行程 的 关系 
实际 行程 是 指 机 械 实际 运行 的 行程 。 
以 工 表示 实际 行程 ，R 表示 “ 丝 杠 旋转 圈 数 ”，D 表示 实际 螺 距 ， 则 : 

L=R*D (48-3) 
将 式 (2) 代入 , 得: 

L=D/PxS (48-4) 
实际 行程 = (实际 螺 距 /可 218) x “理论 行程 ” 
根据 式 (48-4) ， 只 要 将 D/P 一 一 (实际 螺 距 /#2218) 增加 ， 实 际 行程 就 能 够 被 延长 ， 
际 螺 距 已 经 确定 ,通过 修改 参数 #2218 就 能 够 实现 “延长 实际 行程 ”的 目的 。 但 是 必须 
参数 #2218 设置 范围 “1 ~32767”， 即 最 小 值 = 1， 不 能 无 限 减 小 。 因 此 在 实际 螺 距 已 
定 ， 通 过 修改 参数 扣 218 实现 “延长 实际 行程 ”的 范围 是 有 限 的 。 
3. 减速 比 的 影响 
减速 比 是 由 机 械 系 统 所 决定 的 ， 在 M70 系统 中 由 参数 说 202 所 决定 。 如 果 将 减速 比 虚拟 
则 减速 比 也 会 影响 实际 行程 。 
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在 有 实际 减速 箱 时 ， 设 减速 比 =n， 电 动机 实际 旋转 圈 数 =W， 根 据 式 (48-1) : 
S=RxP 
S=(W/n) xP 
在 有 “减速 比 ” 因 素 时 ， 
W=Rxn 
电动 机 旋转 圈 数 = “ 丝 杠 旋转 圈 数 ” x 减速 比 
如 果 在 实际 的 机 械 连 接 中 ， 电 动机 与 丝 杠 直接 连接 ， 实 际 减 速 比 =1。 而 又 人 为 设 定 减 
速 比 =n， 则 电动 机 的 转速 被 放大 n 倍 。 实 际 “ 丝 杠 旋转 圈 数 ”也 被 放大 1n 倍 。 则 
L=(D/P) xSxn (48-5) 
实际 行程 = (实际 螺 距 /把 218) x 理论 行程 x 减速 比 
当 理 论 行程 = 最 大 理论 行程 时 
Lmax = (D/P) xSmax xn (48-6) 
Lmax =100 (D/P) xn (48-7) 
式 (48-7) 的 应 用 条 件 范围 是 . 
1) 理论 行程 =99999. 999mm。 取 理论 行程 = 100m; 
2) 实际 螺 距 与 理论 螺 距 一 扔 218 单位 相同 。 
3) 减速 比 = 虚拟 减速 比 / 实 际 减 速 比 。 
虚拟 减速 比 为 人 为 设 定 的 减速 比 ; 
实际 减速 比 为 机 械 系统 的 实际 减速 比 ; 
例如 : 实际 减速 比 =1， 虚 拟 减速 比 =20, 减速 比 =20/1 =20。 
4. 设置 参数 时 的 注意 事项 
1) 最 大 实际 行程 的 确定 : 根据 式 (48-6): 
Lmax ( 米 ) =100 (D/P) xn 
在 本 彩带 打 标 机 中 ， 由 于 实际 螺 距 =400mm， 只 需 设置 #2218 =4, n=1 
Lmax =100 (400/4) x1 
=10000m。 
这 样 就 满足 了 彩带 打 标 机 的 超 长 行程 要 求 。 
2) 关于 显示 行程 与 实际 行程 的 关系 
显示 行程 是 指 在 NC 屏幕 上 显示 的 行程 。 是 指 NC 系统 在 设 定 的 “ 螺 距 ”和 “减速 比 ” 
参数 后 ， 在 运动 程序 执行 时 显示 的 “行程 ” 。 因 此 ， 显 示 行 程 也 是 “理论 行程 ”。 
根据 式 (48-5): L=D/PxSxn 
得 : L/S=D/Pxn (48-8) 
根据 式 (48-8) ， 为 了 方便 观察 和 计算 “实际 行程 ”， 
当 n=1 时 ， 必 须 使 (D/P 一 一 实际 螺 距 /#218) = 整数 值 ， 最 好 = 10 、100。 其 实 只 需 
将 实际 螺 距 缩小 10 倍 ，100 倍 设置 为 参数 操 218 即 可 。 
当 D/P 不 等 于 整数 值 ， 使 D/P xn = 整数 值 。 







































































的 设置 ， 才 能 在 系统 规定 的 范围 内 实现 运行 “ 超 长 行程 ”。 
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48. 4 ”技术 难点 一 一 模拟 主轴 与 播 补 轴 的 同步 运行 


彩带 打 标 机 的 主 加 工 运行 模式 是 : 定 长 电动 机 (X) 和 打 标 轴 电 动机 (Y) 做 插 补 运 
行 。 即 实现 定 长 打 标 。 校 正 电 动机 作为 模拟 主轴 。 校 正 工 步 的 运行 速度 是 整 条 生产 线 的 基准 
运行 速度 。 定 长 牵引 轴 电 动机 的 运行 速度 必须 与 “校正 工 步 的 运行 速度 ” 相 一 致 。 而 且 
“校正 工 步 的 运行 速度 ”可 任意 调节 。 定 长 牵引 轴 电 动机 的 运行 速度 必须 随 调节 速度 而 改 
变 。 这 实际 上 是 要 求 模 拟 主轴 与 插 补 轴 的 其 中 一 轴 同 步 运行 。 为 了 使 模拟 主轴 一 校正 压 轮 的 
运行 速度 和 插 补 轴 的 运行 速度 一 致 ， 必 须 获 得 模拟 主轴 一 校正 压 轮 运 行 速度 的 计算 方法 和 插 
补 轴 运 行 速度 的 计算 方法 ， 同 时 为 了 满足 方便 更 改 工 艺 参 数 的 要 求 ， 将 相关 的 参数 全 部 用 变 
量 表示 ， 表 48-1 是 变量 数据 表 。 




































































序号 变 量 号 变量 功能 设 置 样 例 备注 
* #100 主轴 S 指令 转速 #100 = 1200 
#2000 实际 主轴 转速 指令 计算 经 主轴 倍率 调节 
* #101 主轴 减速 比 #101 =25 
* #102 主轴 压 轮 直径 #102 = 100 
#105 主轴 压 轮 线 速度 #105 =k x #2000 











K=(3.14x#02)/ 机 01 


























* #107 打 标 间距 #107 =8 X 轴 移 动 距离 
* #109 打 标 头 数 #109 =6 
机 10 打 标 轴 站 轴 移动 距离 计算 
* #111 打 标 轴 滚 轮 直 径 #111 =120 
0 #1000 2 ” 轴 联 动 速 度 计算 
1 #1033 主轴 倍率 PLC 输入 


























带 * 号 的 初始 变量 必须 设置 ， 不 能 为 零 。 否 则 会 引起 计算 错误 。 


1. 对 模拟 主轴 速度 的 计算 

(1) 主轴 S 指令 

在 机 械 结构 中 ， 校 正 压 轮 的 驱动 链 为 “变频 顺 一 普通 三 相 电 动机 一 减速 箱 一 校正 压 轮 
“其 中 变频 器 作为 “模拟 主轴 ”， 其 转速 可 在 加 工程 序 中 由 S 指令 发 出 如 下 : 

N10 S1000 M3; 

在 以 上 程序 段 中 ，S1000 就 是 主轴 转速 指令 ， 在 加 工程 序 中 发 出 该 指令 后 ， 系 统 经 过 计 
算 ，( 特 别 是 需要 计算 主轴 倍率 调节 等 因素 ) 发 出 模拟 量 信号 电压 给 变频 器 。 变 频 融 根据 模 
拟 量 信号 调节 频率 驱动 电动 机 运行 。 

(2) 与 主轴 运行 相关 的 参数 

与 主轴 运行 相关 的 参数 如 下 : 
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#1039 一 一 是 否 有 主轴 ; 

#3024 一 一 模拟 主轴 连接 ，; 

要 001 一 一 主轴 最 大 转速 。 

参数 #3001 与 模拟 量 信号 有 重要 关系 。 其 意义 是 “在 模拟 信号 = 10V 时 的 转速 ”。 因 此 ， 
必须 将 该 参数 设置 成 为 主轴 电动 机 在 50HZ 时 的 额定 转速 。 如 果 主 轴 电 动机 在 50Hz 时 的 额 
定 转速 =1480RAM， 则 设置 #001 =1480; 这 样 ， 在 写 $ 指令 时 ， 写 人 S1000， 就 可 以 获得 变 
频 驱 动 主轴 电动 机 = 1000xmin。 

(3) 主轴 倍率 的 影响 

NC 系统 还 提供 了 主轴 速度 调节 功能 。 即 在 设 定 了 S 指令 后 还 可 以 通过 外 部 旋钮 调节 主 
轴 速 度 。 这 需要 在 PLC 程序 中 处 理 : 主轴 倍率 寄存 器 = R148。 通 过 宏 程 序 接口 R74 将 主轴 
倍率 设 为 所 033 ， 则 主轴 最 终 实 际 速度 〈( 吉 000 ) : 

#2000 =S 指令 速度 x 主轴 倍率 

把 000 = 要 00 x #033 (48-9) 

图 48-2 所 示 为 将 主轴 倍率 的 数据 通过 安 程序 接口 转变 为 宏 程 序 变量 刀 033 的 PLC 程序 ， 

这 是 在 进行 宏 程 序 计算 时 必须 的 变量 。 























M1000 
884 于 上 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 WAND KIM305 K7 Ds02 1 
主轴 倍率 的 设置 
889 [= Kl D502 | [MOV R50 Rl48 1 
894 上 = K2 D502 二 MOV R60 R148 
899 [= K3 D502 ] [MOV R110 R148 
904f[= K4 D502 1 [IMOV RI20 R148 
SM400 将 主轴 倍率 送 入 宏 程 序 接口 R74 一 R74 对 应 变量 #1033 
909| 考 [MOV RI48 R74 1 

















图 48-2 主轴 倍率 的 变量 处 理 








(4) 校正 压 轮 实 际 线 速度 
#105 =k x #2000 (48-10) 
#105 一 一 校正 压 轮 实际 线 速度 
#2000 = 实际 主轴 转速 指令 
K =(3.14x# 机 02)/#101 
#101 = 主轴 减速 比 
#102 = 校正 压 轮 直径 
( 当 机 械 系统 确定 后 ，K 是 个 定 值 ) 
在 进行 主轴 校正 压 轮 线 速度 计算 之 前 : 必须 设 定 
#101 = 主轴 减速 比 
#102 = 校正 压 轮 直 径 
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2. 插 补 轴 的 合成 速度 和 分 量 速度 
定 长 电动 机 的 线 速度 计算 


校正 压 轮 线 速度 是 整 条 生产 线 的 基准 速度 ， 定 长 电动 机 轴 的 速度 必须 与 主轴 校正 压 轮 线 


速度 相等 ， 这 是 设 定 插 补 轴线 速度 的 原则 ， 如 图 48-3 所 示 。 


Yh 


X 轴 的 进 给 速度 -了 X 斑 -于 一 





y 
Y 轴 的 进 给 速度 =fxX a 











在 如 下 程序 中 : 

N10 S#100 M3 G91GO01 XA. YB . F#115 

F 
(48-11) 所 示 : 








Fx=Fx(A/VAxA+BxB) 
A 一 一 X 轴 移 动 距离 ; 
B 一 一 Y 轴 移 动 距离 ; 
Ff 一 一 联动 速度 ; 
Fx 一 一 X 轴 速 度 。 
揪 补 运行 的 合成 速度 如 下 式 : 
F= (Fxx VAxA+BxB/A 
而 Fx 必须 与 主轴 压 轮 线 速度 相等 : 
Fx =Kx 吉 000， 则 
F=Kx#2000 x ( V(#07 x#107+#110 x#110))/#07 
#1000 =#105 x ( MV(#07 x#107 +#110 x#110) )/#107 
式 (48-12) 是 用 变量 表示 的 合成 速度 计算 公式 。 














48.5 变量 设置 及 宏 程序 编制 


指定 的 是 插 补 和 运行 的 合成 速度 。 合 成 速度 在 X 和 并 轴 上 的 分 解 速度 ， 如 式 


(48-11) 


(48-12) 


经 过 对 主轴 压 轮 线 速度 和 插 补 轴 相 关 变 量 的 计算 和 设置 ， 可 以 编制 变量 计算 用 宏 程 序 


如 下 : 
变量 计算 宏 程序 .P9100 
N5 ”把 000 =#100 x 攻 033Z100 一 一 计算 主轴 实际 速度 (r/min); 
N10 #05 = (3. 14 x 村 02)/#101 x 术 000 一 一 计算 校正 压 轮 线 速度 ; 
N20 ”#10=(3.14 x 机 11)/#109 一 一 计算 打 标 轴 深 轮 移动 距离 ; 
#1000 =#105 x ( V(#07 x#107 +#110 x110)) /#107 
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N30 一 一 计算 联动 速度 ，; 

主 加 工程 序 . P500 

N100  S#100 M3 

N200 G91 GOL X#107. Y#110 F#115 

在 主 加 工程 序 P500 中 ， 主 轴 速 度 指 令 ，X 轴 、Y 轴 及 进 给 速度 指令 全 部 用 变量 表示 。 
而 这 些 变量 或 是 根据 机 械 参 数 设 定 ， 或 是 通过 宏 程序 计算 后 获得 ， 从 而 实现 了 模拟 主轴 与 插 
补 轴 的 联动 运行 。 
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本 章 介 绍 了 一 种 激光 切割 机 数控 系统 实现 激光 切割 头 随 板材 不 平 度 微调 运行 的 随 动 技术 
的 研究 开发 过 程 。 论 述 了 硬件 的 配置 使 用 及 PLC 程序 的 编制 要 点 ， 实 施 效果 。 对 该 类 型 产 
品 有 指导 意义 。 





49.1 激光 切割 机 的 特殊 工作 要 求 








某 激光 切割 机 制造 厂商 的 LASCUT 3 型 激光 切割 机 在 产品 升级 后 其 控制 系统 采用 三 
M70 数控 系统 。 该 激光 切割 机 对 控制 系统 的 工作 要 求 如 下 : 

1) 数控 系统 能 适应 多 品种 及 复杂 图 案 曲线 的 切割 ; 

2) 精度 达到 0. 001mm; 

3) 3 轴 联 动 。 其 中 Z 轴 能 够 随 工件 的 不 平 度 做 随 动 运行 。 始 终 保持 一 固定 的 距离 。 

第 3 条 要 求 是 激光 切割 机 的 特殊 工作 要 求 。 激 光 切 割 机 的 切割 对 象 是 板材 ， 即 使 在 装 来 
以 后 也 存在 不 平 度 ， 而 激光 切割 头 与 板材 之 间 的 距离 必须 保持 一 定 的 距离 才能 保证 切割 质 
量 。 距 离 太 大 会 造成 切割 未 完成 。 距 离 太 小 会 烧毁 工件 。 因 此 在 切割 过 程 中 要 求 激光 切 制 头 
随 板材 的 不 平 度 而 自动 调整 

激光 切割 头 与 板材 之 间 的 距离 由 一 套 专用 装置 检测 ， 其 检测 结果 输出 为 模拟 电压 信号 。 
因此 要 求 数 控 系 统 根据 该 模拟 信和 号 自动 驱动 Z 轴 调 整 运行 高 度 。 这 就 是 激光 切割 机 的 特殊 
工作 要 求 。 

































































49.2 激光 切割 机 的 数控 系统 基本 配置 





LASCUT 3 型 激光 切割 机 配置 的 三 萎 M70 数控 系统 如 下 : 
1) 控制 器 : M70B ( 含 基本 I/O 单元 ) ; 

2) LO 单元 ; DX140 模拟 输入 输出 模块 ; 

3) 驱动 器 : MDS-D-SVJ3-10 一 一 X 轴 ; 

4) 驱动 器 : MDS-D-SVJ3-20 一 一 Y 轴 ; 

5) 驱动 器 : MDS-D-SVJ3-07 一 一 Z 轴 ; 

6) 伺服 电动 机 : HF104 1kW 4000R/M 一 一 X 轴 ; 
7) 伺服 电动 机 : HF154 1.5kW 4000RAM 一 一 Y 轴 ; 
8) 伺服 电动 机 : HF54 0. 5kW 4000R/M 一 一 Z 轴 。 
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49.3 激光 切割 机 的 特殊 工作 要 求 的 解决 方案 


“2Z 轴 能 够 根据 工件 表面 不 平 度 做 随 动 运行 ”这 一 工作 要 求 可 称 为 随 动 技术 ， 随 动 技术 
的 关键 是 在 平面 切割 过 程 中 ，Z 轴 的 行程 要 随 模拟 信号 的 变化 而 变化 。 

在 M70 数控 系统 中 实现 随 动 技 术 的 解决 方案 有 以 下 几 种 。 

1. 中断 指 令 一 插入 宏 程序 方案 

使 用 “中 断 指 令 一 插入 宏 程序 ”方法 。 预 先 编制 一 宏 程 序 ， Vs 
置 提升 或 下 降 一 微 行程 。 利 用 模拟 信号 发 出 一 中 断 指 令 驱 动 宏 程 序 运 行 。 但 是 这 种 方法 会 
成 在 X-Y 平面 运 动 的 暂时 停顿 ， 而 切割 工艺 不 允许 这 种 “ :停顿 "。 因 为 你 四 会 影响 工作 并 
率 ， 更 重要 的 是 会 影响 切割 质量 。 所 以 这 一 方案 不 适合 于 激光 切割 工艺 。 

2. 变量 补偿 方案 

将 自动 加 工程 序 中 Z 轴 行 程 坐标 用 变量 表示 ; 加 工程 序 可 如 下 编制 ; 

程序 P100 

N10 #100=#1132+ “Zz” (Zz 

N20 G90 G1 Z#100 F2000; 

#1132 为 调整 行程 。 

这 种 方法 在 理论 上 是 可 以 的 。 如 果 是 对 于 单一 产品 的 专用 机 床 也 是 可 以 的 。 但 是 对 于 激 
光 切 割 机 千变万化 的 加 工程 序 而 言 。Z 轴 的 切割 位 置 也 是 千变万化 的 ， 不 可 能 要 求 编程 者 对 
每 一 程序 都 执行 这 样 编程 。 

3. 执行 “外 部 坐标 系 补偿 ”方案 

这 种 方法 是 随 模 拟 信号 的 变化 ， 将 “外 部 坐标 系 补 偿 值 ”随时 改变 。 从 而 到 达 改 变 Z 























间 令 位 置 ) ; 
































轴 行程 的 目的 。“ 外 部 坐标 系 补偿 ”的 功能 如 图 妆 本 机 机 标 和 | 
49-1 所 示 。 级 
3 一 局 米 部 (EXT) 学 、\ 

在 不 希望 改变 工件 坐标 系 G54 、G55 等 的 数 | 
值 ， 而 又 需要 整体 移动 工件 坐标 系 G54、G55 | = 
时 ， 可 以 使 用 “外 部 坐标 系 补偿 ”的 方法 ， 从 os TH | 参考 点 
图 49-1 中 可 看 出 ; 设置 “外 部 坐标 系 补偿 ” 数 生生 有 
据 后 ， 类 似 于 移动 了 “基本 坐标 系 ”， 而 G54 坐 / 
标 系 本 身 不 变 。 EET A 

M70 数控 系统 的 优越 性 在 于 ， 可 以 通过 PLC mn 





程序 随时 改变 “外 部 坐标 系 补偿 ”数据 。 这 样 
虽然 以 G54 坐标 为 基准 的 加 工程 序 不 变化 ,但 
由 于 “外 部 坐标 系 补偿 ”数据 的 改变 ，Z 轴 的 
行程 也 就 发 生 改 变 。 

这 种 方法 既 不 会 导致 加 工程 序 的 停顿 ， 也 不 需要 对 每 个 程序 进行 单独 编程 。 关 键 的 是 在 
手动 ， 自 动 各 种 工作 模式 下 均 适 用 。 

经 过 综合 分 析 比 较 ， 决定 采 用 “外 部 坐标 系 补偿 ”方案 


图 49-1 “外 部 坐标 系 补偿 ”的 功能 
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49.4 实现 “外 部 坐标 系 补偿 ”的 相关 技术 

















1. 硬件 配置 
为 了 实现 对 模拟 信号 的 处 理 ， 必 须 在 数控 系统 的 硬件 中 配置 模拟 信号 模块 。 在 M70 数控 系统 

中 , 可 以 配置 的 模拟 信号 模块 为 FCUA_DX14 

DX140。 所 以 在 数控 系统 的 基本 配置 中 连接 器 针 编导 

特别 提出 了 模拟 信号 模块 为 DX140。 eh 





DX140 模块 除 配备 常规 的 IO 输 输入 | 和 
入 输出 信和 号外， 还 配备 有 4 个 模拟 信 
号 输入 接口 和 1 个 模拟 信号 输出 接 
口 ， 如 图 49-2 所 示 。 




















全 地 了 烧 四 /人 位 号 > 输出 | A0 
DX140 所 能 够 接受 的 模拟 信号 为 L 

电压 信号 , 范围 -15V ~ +15V，10V Ch 
电压 信号 对 应 数字 量 “2000”。 即 分 ee 

辩 率 为 Smv。 


2. 相关 的 PLC 接口 
1) 模拟 信号 输入 接口 RO。 从 
DX140 模块 的 输入 接口 “AI1” 输 入 的 





输入 最 大 额定 +15V 

















模拟 电压 童 号 存放 在 “文件 寄存 能 RO” 分 解 度 10V/2000(5mV) 

中 。R0 是 系统 特别 规定 的 对 应 “AIl1” | 精度 +t25mV 以 下 

的 接口 。 不 得 用 别 的 接口 取代 A 输入 取样 时 间 7.1ms(AI1)/21.3ms(AI2~AI4) 
2) “外 部 坐标 系 补偿 值 ” 接 口 图 49-2 模拟 量 输入 输出 模块 DX140 

“R5700 ~ R5715” 


“R5700 ~ R5715” 对 应 1 ~8 轴 。 其 中 R5704 对 应 第 3 轴 。 即 一 般 设 定 的 Z 轴 。 

3. PLC 程序 处 理 

1) 从 输入 接口 AIl 输入 的 模拟 信号 存放 在 “文件 寄存 器 RI” 中 ， 其 分 辩 率 为 
10VZ2000 。 

2) 对 该 数字 信和 号 进行 关联 处 理 : 一 般 的 模拟 检测 仪器 ， 探 头 距 板材 间距 越 小 ， 模 拟 电 
压 信号 越 大 。 探 头 距 板材 间距 武大 ， 模 拟 电 压 信 号 越 小 。 在 实际 整定 时 。 将 标准 间距 时 的 数 
据 设 置 =0， 以 0. 1mm 为 单位 ， 测 定 模 拟 信号 的 数据 ， 为 编制 PLC 程序 制作 计算 公式 。 

3) 将 处 理 后 的 数值 送 入 “外 部 坐标 系 补偿 值 寄存 器 ”。 必 须 注 意 : 送 入 该 寄存 器 的 数 
据 单 位 是 “ 插 补 单位 ”及 即 0.0005mm。 应 该 对 该 数据 做 相应 处 理 。 

4) 为 了 防止 Z 轴 调整 量 过 大 ， 撞 坏 机 械 和 板材 ， 必 须 对 Z 轴 调 整 量 做 最 大 /最 小 限制 。 
一 般 板 材 的 不 平 度 0 ~5mm。 其 对 应 的 补偿 量 要 做 限制 。 

5) 其 他 安全 限制 : 

只 在 自动 模式 下 ,“ 自 动 启动 信号 ” = ON， 才 使 “外 部 坐标 系 补偿 功能 ”生效 。 

6) 在 自动 和 手动 模式 下 ， 如 果 探 头 距 板材 间距 过 小 ， 立 即 发 出 急 停 信号 并 报警 。 

根据 以 上 要 求 ， 编 制 PLC 程序 如 图 49-3 所 示 。 
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SM400 






测定 RO 的 标准 值 并 送 入 D200 
MOV 


计算 RO 实际 值 与 位 移 的 关系 式 以 D300 表示 
SM400 








3| 门 六 一 一 一 一 [Mov 
计算 RO 实际 差 值 
SM40 
6 | [ RO 
sM400 计算 “外 部 坐标 系 补偿 值 
11 * D500 


xoc21 X0C14 设置 外 部 坐标 系 补偿 值 “ 
-FMov 


X7C2 





限制 “外 部 坐标 系 补 偿 值 "的 最 大 值 最 小 值 


22 二 MOV 


R5704 KI100 


27 R5704 K-100 于 MOV 


图 49-3 相关 的 PLC 程序 
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49.5 


x 
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在 图 49-3 中 ， 


1) D200 被 设 定 为 模拟 信号 的 标准 值 。 根 据 现场 实际 测量 数据 整定 。 
2) D300 为 模拟 信号 与 位 移 的 关系 式 系数 。 


3) D700 为 经 过 处 理 后 的 补偿 值 。 


4) 在 安全 条 件 满足 时 ， 将 整定 信号 D700 送 入 第 3 轴 的 “外 部 补偿 寄存 器 R5704”。 
5) 进行 了 最 大 值 最 小 值得 限制 处 理 。 


实际 效果 


通过 以 上 的 技术 处 理 ， 在 向 “外 部 坐标 系 补 偿 值 ” 接 口 “R5704” 设 定数 据 后 ，Z 轴 立 
即 执行 了 相当 于 设 定 值 的 移动 。 而 工件 坐标 系 G54 的 值 不 发 生变 化 。Z 轴 运 行 平稳 ， 加 工程 
序 并 未 受到 有 影响。 满足 了 激光 切割 机 的 特殊 工作 要 求 。 
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高 斯 ”德国 数学 家 
(德国 发 行 的 纪念 高 斯 的 邮票 ) 


高 斯 (Gauss1777 一 1855) 可 以 与 阿 基 米 德 、 
牛顿 比美 的 著名 数学 家 ， 被 称 为 “欧洲 数学 之 
王 ”。 非 欧 几 何 的 建立 者 之 一 。 磁 通 量 密度 单位 以 | 
他 的 名 字 命 名 。 
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在 双 刀 塔 车 床 改 造 中 的 应 用 


本 章 介绍 了 在 使 用 M70 数控 系统 改造 双 刀 塔 车 床 过 程 中 的 PLC 程序 编制 ， 参数 设置 的 
关键 技术 。 特 别 对 双 系 统 功能 中 的 平衡 切削 ， 双 系统 程序 等 待 技术 的 应 用 做 了 介绍 。 





50.1 具备 双 系 统 功 能 的 数控 系统 硬件 配置 及 功能 


1. M70CNC 具备 的 双 系 统 功能 

某 机 床 厂 一 台 进 口 车 床 ， 单 主轴 ， 双 刀 塔 ， 原 控制 系统 损坏 后 已 经 找 不 到 原 厂 家 修理 和 
更 换 ， 只 有 更 换 新 控制 系统 。 作 者 经 过 技术 经 济 综合 分 析 ， 决 定 为 其 配置 三 莹 M70A 数控 系 
统 。 因 为 M70A 的 车 床 系统 具备 双 系 统 功能 。 

(三 萎 的 常规 M70ACNC 只 有 选择 车 床 系统 时 才 具 备 双 系 统 功能 

M70A 的 双 系 统 功能 中 具备 以 下 性 能 : 

1) 平 衔 切 削 ; 

2) 双 系 统 互相 等 待 ; 

3) 指定 点 同步 启动 功能 ; 

4) 同期 混合 控制 功能 ; 

5) 系统 间 同 期 轴 控 制 功能 ; 

6) 系统 间 变 量 公用 功能 。 

M70CNC 可 以 实现 4 轴 联 动 功能 ， 即 使 单 系统 工作 ， 也 能 够 控制 4 轴 做 轮廓 加 工 ， 可 以 
满足 产品 加 工 的 要 求 。 

2. M70A 数控 系统 硬件 配置 

用 于 本 次 改造 的 M70A 硬件 配置 如 下 : 























1) 控制 系统 M70A 1 台 
2) 输入 输出 单元 DX350 1 台 
3) 输入 输出 单元 DX110 1 台 
4) 伺服 驱动 器 MDS-D-V2-8080 2 台 
5) 主轴 伺服 驱动 器 MDS-D-SP160 1 和 台 
6) 伺服 电动 机 HF204 4 台 
7) 主轴 伺服 电动 机 SJ-V1l 1 台 
8) 电源 单元 MDS-D-CV110 1 台 


操作 面板 必须 特别 制作 ， 以 适应 双 刀 塔 控制 的 特殊 要 求 。 
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50.2 系统 的 连接 和 相关 参数 的 设置 


1. 双 系 统 各 轴 的 连接 

M70 系统 连接 伺服 轴 和 主轴 的 光缆 通道 有 1 个 。1 通道 最 多 可 连接 16 个 轴 。 设 置 时 轴 
号 设置 从 第 1 轴 开 始 依 次 设置 为 0、1、2、3、4…… 

在 本 工程 中 ， 只 有 4 伺服 轴 和 1 主轴 ， 其 连接 如 图 50-1 所 示 ， 轴 号 设置 为 0，1，2，3， 
4。 


MDS-D-SP180 MDS-D-CV110 


MDS-D-V2-8080 MDS-D-V2-8080 
主轴 电源 单元 


光 通 信 电 缆 


1 
加 加 | 





”加 让 问 
一 E 同 | 


图 50-1 伺服 系统 的 连接 和 轴 号 设置 


2. 开机 后 有 关 双 系统 参数 的 设 定 

在 本 车 床 系统 中 为 了 启动 和 使 用 “ 双 系 统 功 能 ” ， 必 须 对 有 关 的 双 系 统 参数 进行 设置 ， 
有 关 参 数 如 下 : 

1) 拉 007 一 一 选择 NC 系统 : 0: 加 工 中 心 系统 (M 系列 ) ; 1: 车 床 系列 ( 工 系 列 ) 。 在 
选择 双 系 统 工作 时 ， 必 须 使 所 007 = 1。 

2) 村 001 一 一 设 定 =1 对 应 的 系统 生效 。 

3) 村 002 一 一 设 定 每 一 系统 的 轴 数 ， 每 一 系统 可 设 定 8 轴 。 

4) 机 013 一 一 设 定 系统 内 各 轴 名 称 。 

5) #1093 一 一 多 系统 间 等 竺 方式 。 在 多 系统 中 ， 指 定 系统 之 间 的 等 待 方 式 。 本 参数 的 
含义 是 : 如 果 在 “等 待 指令 代码 ”的 单 节 中 存在 移动 指令 时 ， 例 如 ; 

M100 G01 X500 ”F3000 ”(M100 为 等 待 指令 代码 ) 

设 定 “ 等 待 指令 ”的 执行 时 间 有 段 : 

#1093 =0 ” 先 执 行 等 待 M100， 后 执行 移动 指令 “G0O1X500 F3000”。 

#1093 =1 ” 先 执 行 移 动 指 令 “G01X500 ”F3000”， 后 执行 等 待 M100。 

6) 机 169 一 一 本 参数 用 于 设 定 各 系统 的 名 称 。 以 英文 字母 或 数字 的 组 合 进行 设 定 ， 不 
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超过 4 个 字符 。 

7) 放 279 一 一 多 系统 之 间 的 等 待 方式 选择 。 

#1279 =0: 本 系统 处 于 自动 模式 ， 而 另 1 系统 处 于 “ 非 自动 运行 ”模式 时 ， 本 系统 的 
“等 待 指令 ”不 生效 (被 跳 过 ) ， 直 接 运 行 下 一 单 节 程序 。 

8) #285 bit0。0: 新 编制 加 工程 序 时 ， 程 序号 为 所 选 系统 的 程序 编号 ; 1: 新 编制 加 工 
程序 时 ， 将 无 条 件 生成 所 有 系统 的 程序 编号 。 





50.3 与 双 系统 功能 相关 的 PLC 程序 


双 系 统 的 PLC 梯形 图 编制 要 点 

具有 双 系 统 功 能 的 M70 车 床 的 PLC 梯形 图 编制 和 单 系统 的 PLC 梯形 图 编制 有 所 不 同 ， 
其 要 点 如 下 : 

1) 每 一 系统 都 有 其 单独 的 工作 模式 选择 接口 (JOG、 自 动 、 手 轮 、 回 零 、MDI、 手 动 
定位 ) 。 编 制程 序 时 可 用 一 个 选择 开关 同时 选 定 。 

2) 进 给 倍率 ， 快 进 倍率 ， 手 动 定位 数据 也 需 根据 每 一 系统 单独 设 定 。 在 操作 面板 上 可 
使 用 同一 开关 。 也 可 使 用 不 同 的 开关 。 

3) 必须 注意 ， 为 安全 起 见 ， 至 少 在 调试 阶段 ， 在 面板 上 的 每 一 系统 的 “自动 启动 ”和 
“自动 暂停 ”开关 需 分 别 设 置 ， 如 果 用 同一 开关 ， 则 两 个 系统 中 被 调用 的 程序 会 同时 启动 ， 
可 能 造成 危险 。 

图 50-2 所 示 为 相关 的 PLC 程序 。 






































a 系统 1 点 动 模式 
AYocoo0 
系统 2 点 动 模式 
《YO0D40 刀 
X201 系统 1 手动 模式 
a 系统 2 手 轮 模 式 (YOCO1 沁 
YO0D41 省 
X202 系统 1 自动 模式 
Avocos) 
系统 2 自动 模式 
动 启 去 (Y0D48 沁 
X203 系统 1 自动 启动 
| 直 启 运 (YO0C10 沁 
X204 系统 2 自动 启动 
加 Fo0D50 放 
X205 系统 1 自动 停止 


16 半 上 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 A《Y0C11 ) 
x206 系统 2 自动 停止 


18H 寺 | (YOD51 刀 














图 50-2 ” 双 系 统 中 的 PLC 程序 


在 实际 调试 过 程 中 ， 常 遇 到 某 些 功能 不 起 作用 ， 经 检查 多 数 是 PLC 程序 中 未 驱动 双 系 
统 的 相关 功能 。 
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50.4 双 系 统 功 能 在 车 床上 的 有 关 应 用 


1. 平衡 切削 

改造 后 的 机 床 经 常用 于 加 工 细 长 轴 工 件 ， 因 此 要 求 数控 系统 必须 具备 相关 的 细 长 轴 加 工 
功能 ， 其 中 一 个 功能 就 是 “平衡 切削 ”。 使 用 车 床 对 细 长 工件 进行 加 工时 ， 如 果 工 件 长 度 
过 大 会 产生 挠 曲 ， 难 以 实现 高 精度 的 加 工 。 双 刀 塔 车 床 可 以 在 工件 的 两 侧 同 时 进行 同期 
加 工 〈 平 衡 切 削 ) ， 就 可 以 抑制 工件 的 挠 曲 问 题 。 另 外 ， 采 用 双 刀 塔 加 工 ， 也 减少 了 加 工 
的 时 间 。 

在 平衡 切削 功能 中 ， 平 衡 切 削 指 令 是 G15，G14。 

G15 是 平衡 切削 指令 启动 。G14 是 平衡 切削 指令 关闭 。 

G15 是 平衡 切削 指令 的 实质 是 ， 在 系统 1 加 工程 序 有 G 代码 指令 出 现 后 ， 必 须 等 待 系 统 
2 加 工程 序 有 相同 的 G 代码 指令 出 现 ， 系 统 1 程序 和 系统 2 程序 才 同 时 启动 运行 。 

在 图 50-3 中 ， 系 统 1 和 系统 2 程序 的 第 3 步 都 是 G0， 所 以 同时 启动 ， 但 系统 1 和 系统 
2 的 快 进 速度 不 相同 ， 系 统 2 程序 先 执 行 完 第 3 步 ， 所 以 系统 2 停 下 等 待 系统 1， 直 到 系统 1 
执行 第 3 步 完 毕 ， 系 统 1 和 系统 2 程序 的 第 4 步 都 是 G1 指令 ， 系 统 1 和 系统 2 又 同时 启动 
执行 各 自 程 序 的 G1 指令 。 

G15 平衡 切削 指令 可 简称 为 “ 双 系 统 同 G 码 指令 同时 启动 ”。 



































< 系统 1> < 系统 2> 

G15 G15 .…(1) 
S200 .2) 
G00 X40 .2—2. G00 X40 .Z-2. smal(3) 
GO1 W47. F10. GO1 W47. F5. ij) 
G01 U40. W55. GO1 X80. Z100.F10. (5) 
G14 G14 ...(6) 
GO00 X100. GO0 X100. 5 
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0 一 一 :等待 中 











图 50-3 平衡 切削 


1) G15 指令 只 是 “ 双 系 统 相 同 G 代码 指令 同时 启动 "， 启动 之 后 ， 各 自 程 序 的 移动 量 
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和 速度 可 以 各 不 相同 ， 为 了 保证 同期 运行 ， 应 该 使 相同 的 程序 段 的 移动 量 和 速度 相同 。 

2) 在 G15 和 G14 之 间 ， 相 同 G 代码 指令 程序 段 必 须 “ 数 量 相 同 ， 顺序 相 同 ”， 否 则 会 
出 现 报 管 。 

平衡 切削 功能 是 一 种 特殊 的 双 系 统 等 待 和 同时 启动 功能 。 

2. 双 系 统 中 的 “程序 互相 等 待 ”运行 

1) 系统 之 间 的 “等 待 指令 ” M 等 待 码 。G15 指令 只 解决 了 双 系 统 间 平 衡 切 削 的 问 
题 。 为 了 使 双 系统 之 间 的 程序 配合 更 具 柔 性，M70CNC 还 具备 双 系 统 程序 间 的 等 待 配合 功 
能 ， 在 系统 1 和 系统 2 程序 之 间 用 M 代码 作为 等 待 标志 ， 在 系统 1 和 系统 2 程序 之 间 都 出 现 
相同 的 M 代码 时 ， 系 统 1 和 系统 2 程序 才 同 时 启动 运行 。 图 50-4 所 示 为 双 系统 之 间 利 用 M 
代码 实现 程序 之 间 的 等 待 配 合 的 示意 图 。 














系统 1 的 加 工程 序 系统 2 的 加 工程 序 


同时 独立 运转 


同时 独立 运转 





等 待 

只 系统 2 运转 
系统 1 在 等 待 中 
等 待 
同时 独立 运转 



































图 50-4” 双 系统 之 间 用 M 代码 实现 程序 的 等 待 配合 











在 图 50-4 中 

Q@ 在 系统 1 的 加 工程 序 中 ，P11 和 P12 之 间 的 等 待 M 代码 为 M100， 而 P12 程序 段 必须 
等 竺 系统 2 加 工程 序 中 的 M100 出 现 后 才 启 动 。 

@) 在 系统 1 的 加 工程 序 中 ，P12 和 P14 之 间 的 等 待 M 代码 为 M102 ， 而 P14 程序 段 必 须 
等 竺 系统 2 加 工程 序 中 的 M102 出 现 后 才 启 动 。 

2) 相关 参数 : M 代码 能 否 作 为 等 待 码 使 用 取决 于 参数 所 130， 相 131 的 设置 。 

#1310 一 一 最 小 M 代码 。 所 310 =0: M 代码 等 待 功能 无 效 

#1311 一 一 最 大 M 代码 。 要 311 =0: M 代码 等 待 功能 无 效 

#1310 、#1311 任 一 个 为 0，M 代码 等 待 功能 无 效 。 

如 果 提 310 > 要 311，M 代码 等 待 功能 无 效 。 

3) 使 用 M 代码 必须 注意 : 
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GD M 代码 必须 为 单独 写 一行 ; 

@ 系统 1 使 用 某 一 M 码 时 ， 系 统 2 使 用 不 同 的 M 码 则 会 产生 报警 ， 两 系统 停止 运行 ， 
反之 亦 然 。 

@) 如 果 系 统 1 执行 自动 运行 ， 而 系统 2 处 于 非 自 动 状态 ， 则 系统 1 加 工程 序 中 的 等 待 
码 M 无 效 ， 程 序 跳 过 该 M 代码 执行 下 一 段 ， 反 之 亦 然 。 

@ 如 果 同 一 行程 序 段 中 ， 有 多 个 M 码 指令 则 以 M 码 调 用 宏 程 序 ，M 指令 同期 攻 螺 纹 ， 
等 待 M 代码 ， 一 般 M 码 为 顺序 。 

以 下 系统 1 是 粗 车 程序 ， 系统 2 是 精 车 程序 。 这 两 程序 之 间 用 M120 ~ M130 做 等 待 指 
令 。 在 粗 车 完毕 后 再 进行 精 车 。 两 程序 同时 启动 ， 在 运行 过 程 中 由 M 码 协调 互相 等 待 运行 ， 
从 而 实现 双 系 统 的 全 自动 运行 。 这 是 双 系 统 车 床 应 用 等 待 功能 的 一 例 。 

图 50-5 所 示 为 双 系统 车 床 的 粗 车 精 车 等 待 程序 。 


1 系统 启动 2 系统 启动 
程序 号 O1234 程序 号 05678 


N10 G90G1 X25 F300 














Z3000.F3000  … ” 粗 车 M120 … 等 待 

X0 N20G90GOX25 F1000 

Z0 N22GOX1000; 

M120 … 等 待 N25G1Z-2500F250 … 精 车 
M125 .… 等 待 

M125 … 等 待 

G90G1 X50 F300 M130 … 等 待 

2Z4000.F2500 … ” 粗 车 N210 G90GOX52 F1000 

X0 N212 GOX2000; 

Z0 N21 5G1Z-4500F250 … 精 车 

M130 .……， 等 待 M140 … 等 待 

M140 M30 

M30 











图 50-5 双 系 统 车 床 的 粗 车 精 车 等 待 程序 








50.5 小 结 


应 用 M70A 的 双 系 统 功能 ， 完 成 了 进口 机 床 的 改造 。 而 且 功 能 比 改造 前 有 所 增强 ， 特 别 
是 平衡 切削 功能 的 应 用 ， 使 细 长 轴 的 加 工 精 度 大 大 提高 。 用 户 其 感 满意 。 运 行 一 年 ， 效 果 
很 好 。 
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第 S1 音 数控 技术 在 避免 激光 切割 
工件 烧 损 上 的 研究 与 应 用 


本 章 论 述 了 通过 开发 M70 数控 系统 的 “工作 数据 读 取 功能 ”， 结 合 PLC 程序 的 开发 ， 
使 M70 数控 系统 能 够 随时 获得 运行 速度 数据 ,实现 了 根据 速度 变化 对 激光 功率 的 控制 ， 从 
而 避免 了 激光 切割 工件 烧 损 的 问题 。 这 一 技术 对 数控 系统 在 激光 切割 机 上 的 应 用 具有 极 大 


意义 。 











51.1 由 工件 烧 损 引出 的 对 激光 切割 机 数控 系统 的 特殊 要 求 








某 机 床 制造 商 生 产 的 JGC 一 5 型 激光 切割 机 现在 配备 三 萎 M70 数控 系统 。 该 系统 具备 强 
大 的 加 工 能 力 ， 可 以 实现 6 轴 4 联动 ， 面 板 配置 前 置 CF 卡 
插口 ， 可 以 实现 DNC 加 工 。 几 是 计算 机 自动 编制 的 加 工程 
序 都 可 以 存放 在 CF 卡 中 进行 自动 加 工 。 

但 激光 切割 机 在 切割 工件 时 遇 到 的 一 个 问题 是 ， 在 进 
行 曲线 图 案 切 割 时 ， 如 果 曲 率 很 大 ,例如 出 现 夹 角 10° ~ 
90° 的 夹 角 ， 就 容易 出 现 烧 损 ， 造 成 零件 报废 。 如 图 51-1 
所 示 。 

加 工 零件 出 现 烧 损 ， 究 其 原因 是 在 计算 机 自动 编制 的 
切割 加 工程 序 中 ， 遇 到 转角 时 ， 其 运行 速度 会 自动 降低 ， 拐角 处 烧 损 
甚至 会 降低 到 零 速 以 便 换 向 运行 。 但 在 降低 运行 速度 时 ， 图 51.1 在 零件 拐角 处 出 现 的 烧 损 
其 切割 激光 功率 不 变 ， 这 样 就 造成 了 当 切 割 速度 过 低 时 激 
光 功 率 输出 过 大 ， 所 以 造成 了 零件 的 烧 损 。 

即使 是 使 用 M70 数控 系统 ， 同 样 面临 零件 烧 损 的 问题 。 只 有 解决 这 一 问题 ， 才 能 使 
M70 数控 系统 进入 实用 阶段 。 







































































sl1.2 解决 方案 











解决 零件 烧 损 问题 的 实质 是 要 求 激光 输出 功率 随 切割 头 运行 速度 的 变化 而 改变 。 切 割 头 
运行 速度 越 快 ， 激 光 输 出 功率 越 大 ， 切 割 头 运行 速度 越 慢 ， 激 光 输 出 功率 越 小 。 根 据 这 一 要 
求 ， 经 过 综合 分 析 提 出 了 解决 方案 如 下 : 

1) 使 用 M70 数控 系统 具备 的 “窗口 ”功能 ， 随 时 读 取 切割 运行 时 的 运行 速度 ， 特 别 是 
曲率 变化 过 大 部 分 的 运行 速度 数值 ; 

2) 在 M70 数控 系统 硬件 配置 上 ， 配 置 一 模拟 量 输出 模块 。 通 过 输出 模拟 信和 号 控制 激光 
输出 功率 。 

3) 在 M70 数控 系统 的 PLC 程序 或 加 工程 序 中 ， 建 立 “ 实 时 速度 ”与 “模拟 输出 信号” 
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的 关系 。 用 “实时 速度 ”控制 “模拟 输出 信号 ”" ， 从 而 实现 对 “激光 功率 ”的 控制 。 
51.3 相关 技术 的 实现 


1. 系统 硬件 配置 的 要 求 

为 了 实现 对 模拟 信号 的 处 理 ， 必 须 在 数控 系统 的 硬件 中 配置 模拟 信号 模块 。 在 M70 数 
控 系统 中 ， 可 以 配置 的 模拟 信号 模块 为 DX140。 所 以 在 数控 系统 的 基本 配置 中 特别 要 求 配置 
模拟 信号 模块 为 DX140。 

DX140 模块 除 配备 常规 的 IO 输入 输出 信号 外 ， 还 配备 有 4 个 模拟 信号 输入 接口 和 1 个 
模拟 信号 输出 接口 。 图 51-2 所 示 为 模拟 量 输出 回路 。 












































输出 回路 
mr | FCUA-DX14 
| 5 
2209 
A | DAC 
AO* (| 
/77 OV(RG) 
输出 条 件 
输出 电压 OV~ +10V(+5%) 
分 辨 率 12bit 
负载 条 件 10kQ 负 载 电阻 
输出 阻抗 220Q 








图 51-2 输出 模块 DX140 的 模拟 量 输出 回路 








DX140 所 能 够 输出 的 模拟 信号 为 电压 信号 ， 范围 -10V ~ +10V。 

2. 运行 速度 数据 的 读 出 

三 区 M70CNC 中 ， 提 供 了 读 取 NC 工作 状态 数据 的 功能 ， 即 NC 工作 状态 的 各 种 数据 都 
可 以 (通过 PLC 程序 ) 被 读 出 ， 这 些 数 据 从 而 可 以 被 PLC 程序 所 使 用 实现 对 外 部 信号 的 控 
制 。 在 三 莹 M70CNC 中 这 称 为 “ 读 窗 口 ”功能 ， 意 即 NC 系统 开设 了 多 个 “窗口 ”， 通 过 这 
个 窗口 可 读 出 NC 工作 状态 数据 。 使 用 “ 读 窗 口 ”功能 时 要 进行 若干 设置 : 

1) 设置 一 组 构成 窗口 的 “文件 寄存 器 ”。 这 组 R 寄存 器 是 用 户 专 用 区 的 寄存 器 
R8300 ~ R9799 (备份 )，R9800 ~ R9899 ( 非 备 份 )。 可 任意 选 定 。 
2) 每 一 窗口 由 16 个 寄存 器 构成 。 由 “起 始 寄 存 器 ”作为 识别 标志 。“ 起 始 寄 存 器 ” 必 
须 是 偶数 。 

3) 窗口 寄存 器 的 功能 定义 

假定 “起 始 寄存 器 ”=RA， 则 RA ~“RA +F” 这 一 组 寄存 器 的 功能 被 定义 如 下 : 

Q) RA ~“RA +7” 存 放 控 制 数据 ( 即 指定 要 读 出 的 数据 ， 如 大 区 号 ， 小 区 号 ) 。 

@) RA 存放 控制 指令 。RA 的 bit0 表示 启动 信号 ， 要 执行 读 出 操作 时 ， 必 须 使 RAbit0 = 1。 
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(“RA +7” 的 bit0 表示 读 出 状态 。 

bit0 = 1 一 一 读 出 完成 ; 

bit0 = 0 一 一 等 待 读 出 。 

@ “RA +8”~ “RA +F” 存 放 读 出 的 数据 。 

在 本 解决 方案 中 ， 要 求 读 取 的 是 “运行 速度 ”。 注 意 对 于 激光 切割 而 言 ， 必 须 读 出 的 是 
“合成 速度 ”或 称 为 “矢量 速度 ” 即 进行 曲线 切割 时 X 轴 Y 轴 合成 速度 ， 而 不 是 各 轴 的 单 
独 速度 。 其 “合成 速度 ”在 系统 内 置 的 数据 区 域内 的 “大 区 号 =33”， 而 “小 区 号 =1”。 
据 此 编制 了 读 取 速 度数 据 的 PLC 程序 如 图 51-3 所 示 。 


SM401 ”设置 读 窗口 “起 始 寄 存 器 ”编号 























1 站 FMOV Ko800 R424 1 
SM401 设置 连续 读 出 窗口 数 
5 站 CC MOV Kl1 R425 1 
设置 读 出 数据 “大 区 编号 ” 
SM401 
30[ 门 MOV K33 R9801 
和 ge 
SM401 设置 IJD 编号 
0 MOV KI R9s02 1 
设置 读 出 数据 “小 区 编号 
SM401 | 
2 [ MOV Kl R9803 ] 
> 读 < A 人 AA” 
Sv 发 出 读数 据 “ 启 动 指令 
QH. A Mv K R9800 1 
SM400 如 果 读 数据 完成 M100=ON 
7 > R9807 KO ] (M100 








M100 驱动 “ 读 状 态 寄存 器 ”复位 


% 门 | 盖 一 一 一 一 一 一 一 [WAND R9807 HOFTFE R9807]| 
Mo 启动 “ 读 启 动 ” 指 令 复 位 


123 上 二 [ MOV Ko R9800 1 
SM400 读 出 的 运行 速度 指令 存放 在 D1808 
146 上 | [ DMOV R9808 D1808 ] 

















图 51-3 读 取 运行 速度 的 PLC 程序 


在 图 51-3 所 示 的 梯形 图 中 ,“ 起 始 寄 存 器 = R9800”; 

R9807 = 读 出 状态 寄存 器 ; 

R9808 = 读 出 的 “速度 值 数据 ”; 

经 过 以 上 PLC 程序 处 理 ， 获 得 了 “实时 速度 ”数据 ,该 数据 存放 在 文件 寄存 器 
R9808 中 。 


51.4 等 长 度 能 量 输出 的 参数 整定 


激光 切割 机 的 能 量 输出 的 原则 是 :“ 在 做 曲线 切割 时 〈 同 一 产品 厚度 相同 ) 单位 长 度 内 
输出 的 能 量 恒定 。” 对 材质 相同 ， 厚 度 相同 的 板材 ， 在 标准 切割 速度 下 的 “切割 能 量 ” 相 
同 。 而 不 同 切割 速度 下 的 切割 能 量 成 比例 。 换 句 话 : 切割 速度 与 切割 能 量 之 比 等 于 常数 。 切 
割 速度 越 大 ， 切 割 能 量 越 大 ， 切 割 速 度 越 小 ， 切 割 能 量 越 小 。 在 做 曲线 切割 时 (同一 产品 
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人 a 
能 量 ” 不 同 。 

切割 能 量 参数 的 整定 

为 了 单独 考察 切割 速度 与 激光 功率 的 关系 ， 获 得 适当 的 切割 工艺 参数 ， 制 定 了 下 列 实验 














过 
内 











1) 根据 “激光 切割 机 ”额定 功率 输出 确定 激光 切割 速度 。 以 此 速度 作为 基本 切 害 


2) 实验 确定 150% 额定 速度 下 的 最 佳 功率 值 ; 
3) 实验 确定 10% 额定 速度 下 的 最 佳 功 率 值 ; 
计算 “速度 一 功率 ”线性 方程 ; 


W=KxS+B (51-1) 
W 一 一 功率 ，; 
K 一 一 比例 系数 ; 
S 一 一 速度 值 ; 
调整 系数 ; 








激光 切割 实验 方案 见 表 51-1 
表 51-1 激光 切割 实验 方案 


















































板 厚 Hl 板 厚 H2 板 厚 H3 板 厚 H4 | 板 厚 H5 
激光 器 额定 功率 设备 确定 设备 确定 设备 确定 
Sl S2 S3 
最 佳 切割 速度 
2 实验 确定 实验 确定 实验 确定 
10% 速度 下 对 应 的 激光 器 W10 W20 W30 
功率 实验 确定 实验 确定 实验 确定 
150% 速度 下 对 应 的 激光 需 
W150 W250 W350 
功率 
10% ~100% 速度 区 间 
K1 (#111) K2 (#121) K3 ( 执 31) 
线性 方程 系数 
10% ~100% 速度 区 间 
B1 (#112) B2 (机 22) B3 (#132) 
线性 方程 B 系数 
10% ~100% 速度 区 间 
、 W ( 执 10) W2 (#120) W3 (让 30) 
激光 器 应 发 功率 

















通过 以 上 实验 ， 获 得 了 同一 板材 不 同 板 厚 的 “速度 - 功率 ”线性 方程 ， 为 编制 相关 PLC 
程序 芮 定 了 基础 。 


51.5 柔性 化 的 加 工程 序 





为 了 使 加 工程 序 柔 性 化 ， 即 “同一 加 工程 序 可 用 于 不 同 材质 不 同 板 厚 的 零件 加 工 ”， 使 
用 了 宏 程 序 来 选择 预先 设置 的 加 工 参 数 ， 这 些 加 工 参 数 用 公共 变量 设置 ， 见 表 51-1 中 的 
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#111 ~ #130, 


PLC 程序 心 宏 程序 之 间 的 信息 交流 如 下 .: 

1) 由 PLC 程序 选择 不 同 材质 板 厚 的 加 工 对 象 ; 
2) 由 宏 程序 选择 不 同 的 加 工 参数 组 ，; 

3) 由 PLC 程序 计算 “速度 - 功率 ”线性 方程 ， 计 算 应 该 输出 的 功率 。 最 后 输出 模拟 信 


号 数据 。 











1 由 PLC 程序 选择 不 同 的 材质 板 厚 
不 同 材质 ， 不 同 板 厚 下 的 “速度 -功率 ”线性 方程 通过 实验 求 得 ， 这 样 可 以 在 公共 变量 


(#00 ~ 把 00) 中 预先 设置 每 














一 组 加 工 对 象 的 K 系数 ，B 系数 ( 见 表 51-1)。 


在 M70 数控 系统 的 显示 屏 上 通过 设置 #18001 参数 ， 选 择 不 同 材质 ， 不 同 板 厚 。 同 时 在 
PLC 程序 中 进行 处 理 ，PLC 程序 将 选择 结果 通知 “ 宏 程序 P9100”， 

2. 由 宏 程序 选择 不 同 的 加 工 参 数组 

宏 程 序 P9100 用 于 选择 不 同 的 加 工 参数 组 ， 根 据 选 择 的 加 工 对 和 象 不 同 ， 而 选择 预先 设 定 
的 加 工 参 数组 。 宏 程序 将 不 同 的 变量 通知 给 PLC 程序 ， 见 图 51-4。 























P9100 


N10 IF[#1032EQ1]GOTO100 一 一 如 果 板 厚 =Imm 则 选择 第 1 组 参数 
N10 IF[#1032EQ2JGOTO200 一 一 如 果 板 厚 =2mm 则 选择 第 2 组 参数 





N100 
N105 
N200 
N205 
N300 
N305 
N500 


#1132=#111 一 一 线性 方程 中 的 比例 系数 
#1133=#112 一 一 线性 方程 中 的 调整 系数 B 
#1132=#121 

#1133=122 

#1132=#131 

#1132=132 

M99 


#1132 一 一 安 程序 专用 变量 对 应 于 PLC 程序 中 的 R6372 
#1133 一 一 宏 程 序 专用 变量 对 应 于 PLC 程序 中 的 R6374 


3. 由 PLC 程序 计算 “ 速 


图 51-4 用 于 选择 不 同 加 工 参 数组 的 宏 程序 








如 图 51-4 所 示 。 








束 度 一 一 功率 ”线性 方程 ， 最 后 输出 模拟 信号 数据 


在 图 51-5 所 示 的 PLC 程序 中 ， 计 算出 不 同 速 度 下 应 该 输出 的 “功率 ”数据 ， 该 数据 输 
入 到 模拟 输出 接口 R200， 从 而 实现 对 激光 功率 的 控制 。 


4. 其 他 注意 事项 





1) 最 小 能 量 输出 ， 为 了 保证 切割 完成 ， 必 须 有 最 小 能 量 输出 。 
为 零 ， 如 果 能 量 输出 为 零 ， 则 不 能 实施 切 制 ， 所 以 即使 在 切割 速度 瞬间 为 零 时 ， 也 必须 保证 


有 能 量 输出 。 








2) 最 大 能 量 输出 为 了 避免 过 烧 ， 必 须 限制 最 大 能 量 输 出 。 





在 转角 处 切割 速度 最 小 
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5[ = R7500 KI10 二 ee MOV KI R6436 








对 应 变量 对 应 #103 
#18001 板 2 变量 
厚 设 定 
板材 厚度 设 定 
10[ = R7500 K10 ] [ MOV K2 R643 
对 应 变量 切割 参数 由 宏 程序 选择 2 103 
#18001 板 2 变量 
厚 设 定 
计算 “速度 一 功率 ”线性 方程 
SM400 
15| 才 | [ * R6372 D1808 D510 
对 应 #13 
2 


计算 “速度 一 功率 ”线性 方程 


[ + R6374 D510 D600 ] 
对 应 的 13 计算 功率 
3 





计算 结果 送 入 “模拟 输出 信号 ” 


| MOV D600 ee 1 
二 当 入 
下 输 




















图 51-5 用 于 计算 激光 输出 功率 的 PLC 程序 











51.6 小 结 


通过 开发 M70 数控 系统 的 “工作 数据 读 取 功 能 " ， 结 合 PLC 程序 的 开发 ， J 
系统 能 够 随时 获得 运行 速度 数据 ， 从 而 实现 了 根据 速度 变化 对 激光 功率 的 控制 。 这 一 技术 对 
数控 系统 在 激光 切割 机 上 的 应 用 具有 极 大 意义 


tent ttn et ttt tn tmp oh tte ht hh hh ttn ehh ht tt 





十 … 十 …- 


太阳 光谱 最 初 是 一 位 磨 制 镜片 的 德国 二 
技师 夫 琅 和 费 所 发 现 。 左 图 是 德国 1987 年 
发 行 的 纪念 夫 琅 和 费 的 邮票 。 邮 票 的 画 
是 美丽 的 太阳 光谱 。 
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太阳 光谱 德国 邮票 
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第 52 章 其 于 宏 程序 变量 转换 的 
柔性 加 工 系 统 技术 研究 


本 章 对 基于 三 萎 C70 数控 系统 的 柔性 加 工 系统 进行 了 研究 开发 。 将 触摸 屏 技 术 ，PLC 
程序 开发 ， 数 控 加 工程 序 结合 起 来 。 以 数控 宏 程 序 为 核心 ， 开 发 了 能 够 适用 于 不 同 规格 加 工 
对 象 的 柔性 加 工 系统 。 极 具 实 用 价值 。 


52.1 专用 连 杆 加 工 机 床 的 工作 要 求 


某 机 械 厂 制造 的 专用 连 杆 加 工 机 床 配置 三 菱 C70 数控 系统 。 该 机 床 加 工 对 象 是 不 同 规 
格 的 连 杆 ， 不 同 规格 的 连 杆 形状 相同 而 尺寸 不 同 。 但 加 工 路 径 和 顺序 是 相同 的 ， 操 作者 要 求 
使 用 一 套 加 工程 序 对 应 不 同 规格 的 加 工 对 象 。 当 加 工 对 象 改 变 时 ， 只 需要 在 触摸 屏 (以 下 
简称 为 GOT) 上 选择 “零件 号 ” 即 可 。 简 言 之 ， 就 是 要 求 该 加 工 机 床 为 柔性 的 加 工 机 床 。 

操作 者 要 求 在 加 工 进程 中 或 试 切 过 程 中 ， 各 加 工 参 数 可 以 随时 修改 ,修改 后 参数 必须 立 
即 生 效 。 














52. 2 ”C70 数控 系统 的 解决 方案 


根据 客户 的 工作 要 求 和 C70 数控 系统 的 功能 特性 ， 经 过 综合 分 析 ， 提 出 如 下 的 了 解决 
方案 : 

1) 主 加 工程 序 中 对 应 不 同 规格 产品 的 加 工 参 数 ， 如 零件 的 直径 ， 长 度 ， 宽 度 ， 进 给 速 
度 全 部 用 变量 表示 。 不 同 规格 的 零件 对 应 一 组 不 同 的 变量 。 

2) 不 同 规格 的 零件 对 应 的 不 同 的 加 工人 参数 预先 通过 GOT 设 定 。 

3) 零件 号 的 选择 通过 GOT 选 定 。 

4) 在 PLC 梯形 图 程序 中 编制 “不 同 零件 选择 不 同 加 工 参数 ”的 程序 。 

5) 通过 安 程序 读 出 PLC 梯形 图 程序 中 “被 选择 的 加 工 参 数 ” 。 将 加 工 参 数 设置 为 变量 。 
这 一 节 是 重点 。 

6) 主 加 工程 序 使 用 “变量 ”运行 。 

7) 使 用 “中 断 功能 ”使 在 主 加 工程 序 运行 过 程 中 修改 的 参数 立即 生效 。 












































52.3 PLC 梯形 图 程序 编制 


1. 利用 GOT 进行 参数 的 预 置 和 零件 选择 

C70 数控 系统 是 配 有 GOT 的 数控 系统 ， 因 此 可 以 很 方便 地 在 触摸 屏 上 预先 设置 不 同 规 
格 的 零件 的 各 种 加 工 参 数 。 如 表 52-1 所 示 ，D101 ~ D110 为 1# 零 件 的 1 ~ 10 号 加 工人 参数。 
D201 ~ D210 为 2# 零 件 的 1 ~ 10 号 加 工 参 数 。 其 余 见 表 52-1。 
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在 GOT 上 还 必须 预先 设置 “零件 选择 ”画面 。 
表 52-1 各 种 加 工 参 数 


















































堆 件 号 在 GOT 上 设置 参数 的 宏 程序 对 应 的 
< 人 网 
数据 寄存 器 加 工 参数 寄存 器 

1 es 时 D1201 = 1# 加 工 参 数 
1# ~ 10# 加 工人 参数 
D201 ~ D21 

2 D1202 =2# 加 工 参数 
1# ~ 10# 加 工 参 数 

3 人 昌 D1203 =3# 加 工 参 数 
1# ~ 10# 加 工 参 数 

4 oe 时 D1204 =4# 加 工 参 数 
1# ~10# 加 工 参 数 

~ D510 

5 ee 四 D1205 = 5# 加 工 参数 
1# ~ 10# 加 工 参 数 

6 0 D1206 =6# 加 工 参 数 
1# ~ 10# 加 工 参 数 

7 mid D1207 =7# 加 工 参 数 
1# ~ 10# 加 工人 参数 
D801 ~ D8110 

8 D1208 =8# 加 工 参数 
1# ~10# 加 工 参数 








2. 根据 “加 工 零件 选择 加 工 参 数 ” 的 PLC 梯形 图 编制 

在 PLC 梯形 图 程序 中 ， 用 “零件 选择 ”信和 号 来 选择 某 一 组 加 工 参 数 。 如 图 52-1 所 示 ， 
M201 ~ M208 为 8 种 不 同 规格 的 “零件 选择 ”信号 。 当 M201 = ON， 则 将 D101 中 预 置 的 数 
据 送 入 “D1201” 中 ， 当 M202 = ON， 则 将 D201 中 预 置 的 数据 送 入 “D1201” 中 。 























M201 ; 
M201=]# 工 D101=1# 工件 ]# 参 
ot 件 馆 择 各 [ MOV D101 D1201 】 
D1201= ”1# 加 工 参 
Ma 加 工 参数 
4 二 MOV D201 Dl1201 1 
M203 M203= 选择 弹 工件 D301=3# 工 作 朝 参 数 
8 [ MOV D301 D1201 了 
M204 
1 MOV D401 Dl1201 ]】] 
0 M205= 选择 # 工 件 ”D501=5# 工作 1# 参数 
16 | [MOV D501 Di201 】] 
M206 
20 于 村 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 MOV D601 Dl201 了】 
M207 
2 于 村 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 MOV D701 D1201 了 
Mpog M208- 选择 蹄 工件 D501=8# 工作 !# 参数 
28F| [ MoOV D801 D1201 








图 52-1 选择 工件 并 传送 加 工 参 数 
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D1201 是 供 加 工程 序 使 用 的 1# 加 工 参 数 。 而 其 余 的 2# ~ 9# 加 工 参 数 也 可 以 用 同样 的 方 
式 设 置 。 只 是 要 注意 “零件 选择 ”信和 号 必须 使 用 脉冲 信号 ， 即 该 信号 只 执行 一 次 传送 数据 ， 
当选 择 其 他 零件 时 ， 就 送 入 新 的 数据 。 

这 样 通过 PLC 梯形 图 程序 就 完成 了 “对 应 不 同 的 加 工 零 件 选 择 不 同 的 加 工 参 数 ” 这 一 
要 求 。 

但 是 把 PLC 梯形 图 中 的 数据 送 入 CNC 加 工程 序 ， 还 必须 使 用 宏 程 序 读 取 数据 的 方法 。 


52.4 ”使 用 “ 宏 程 序 读 取 PLC 程序 中 的 相关 数据 ”功能 














1. 读 取 PLC 程序 中 的 相关 数据 的 宏 程 序 
把 PLC 程序 中 的 数据 变 成 NC 加 工程 序 中 可 以 使 用 的 变量 必须 使 用 三 萎 CNC 中 的 一 种 
特殊 功能 :“ 宏 程序 读 取 PLC 程序 中 的 相关 数据 ”功能 。 

为 了 使 PLC 中 的 信息 与 CNC 中 加 工程 序 互相 交换 使 用 ， 在 三 葵 CNC 系统 中 使 用 了 一 批 
系统 变量 ， 这 批 系统 变量 专门 规定 为 对 应 PLC 梯形 图 中 各 软 元 件 的 数据 ， 在 使 用 宏 程 序 读 
取 PLC 程序 中 的 相关 信息 时 可 以 使 用 这 些 系统 变量 ， 其 中 有 关 的 系统 变量 定义 如 图 52-2 
所 示 。 





#100100 一 一 指定 读 取 PLC 程序 中 的 软 元 件 类 型 ; 
#100101 一 一 指定 读 取 的 元 件 号 ; 

#100102 一 一 指定 读 取 字 元 件 的 字 节 长 度 ; 
#100103 一 一 指定 读 取 元 件 的 “位 ”; 

#100110 一 一 被 读 取 软 元 件 的 数值 ; 


图 52-2 与 PLC 程序 中 的 软 元 件 相 关 的 系统 变量 





一 个 读 取 PLC 梯形 图 程序 中 的 相关 信息 的 宏 程 序 就 是 对 这 些 系统 变量 进行 定义 后 ， 将 
其 组 合 起 来 。 据 此 编制 的 “ 读 取 PLC 程序 中 的 相关 数据 寄存 器 数据 ”的 宏 程 序 如 图 52-3 
所 示 。 


9100 (程序 号 ) 
N10 ”#100100=1 一 一 指定 读 取 DD 元 件 (数据 寄存 器 ); 
N20 ， #I100101=1201 一 一 指定 读 取 的 元 件 号 (D1201); 
N30 ”#100102=2 一 一 指定 读 取 字 元 件 的 字 节 长 度 (16bit); 
变量 要 00110 是 被 读 取 (D1201) 的 数值 ; 
N60 ”#100101=1202 一 一 指定 读 取 的 元 件 号 =D1202; 
N70 ”#102=100110 一 一 变量 #100110 是 被 读 取 (D1202) 的 数值 ; 
N150 ”#100101=1209 一 一 指定 读 取 的 元 件 号 =D1209; 
N160 #118=#100110 一 一 变量 #100110 是 被 读 取 (D1203) 的 数值 ; 
N100 M99; 











图 52-3 读 取 PLC 信息 的 宏 程序 


在 宏 程 序 9100 中 ， 用 系统 变量 连续 读 出 了 PLC 程序 中 的 D1201，D1202，…，D1209 中 
的 数值 。 宏 程序 中 的 第 N20，N60，N150 程序 段 都 是 设 定数 据 寄 存 器 的 编号 ， 在 设 定 了 这 些 
编号 后 ， 系 统 变 量 #100110 就 是 对 应 该 数据 寄存 器 的 数值 ， 然 后 将 其 赋值 到 : “公共 变量 





“5S28 . 三 萎 数 控 系 统 的 调试 及 应 用 





#100 ， 抽 02 ， 抽 04” 中 ， 这 是 宏 程序 P9100 的 关键 。 “公共 变量 抽 00， 纪 02，#104” 可 以 在 
显示 屏 上 显示 ， 这 样 可 以 将 其 与 设置 的 数据 相 比 较 。 验 证 设置 数据 与 PLC 程序 和 宏 程序 的 
正确 性 。 而 主 加 工程 序 可 以 完全 使 用 这 些 变 量 编程 。 将 宏 程序 和 通用 加 工程 序 组 合 起 来 ， 就 
实现 了 一 套 加 工程 序 对 应 不 同 规格 产品 的 柔性 加 工 要 求 。 

2. 实用 的 柔性 主 加 工程 序 

(1) 主 加 工程 序 

经 过 以 上 处 理 ， 可 以 编制 主 加 工程 序 如 图 52-4 所 示 。 

P100 

N5 ”G65 P9100 一 调用 宏 程序 9100; 
N3 M96P9100 一 一 中 断 指 令 生 效 ; 
N10 G90 G0 X0.Y0. 一 一 X 轴 立轴 运动 到 起 点 位 置 ; 
N30 Go90 G1X#100Y#102 F#104 一 广 轴 立轴 运行 到 “1” 工 位 ; 
N40 G90 G1X#106 F#108 一 一 X 轴 运 行 到 “2” 工 位 ; 
N50 G90 G1Z#110 F#112 一 一 2Z 轴 运 行 到 “3” 工 位 ; 


N60 M97 一 一 中 断 指令 无 效 ; 
N100 M30 一 一 程序 结束 ; 



































图 52-4 ” 主 加 工程 序 


主 加 工程 序 在 开始 的 第 N5 步 就 调用 “ 宏 程 序 P9100”， 先 读 出 要 00，# 要 02， 术 04 的 变 
量 值 ， 在 下 面 的 程序 中 就 可 以 引用 这 些 值 做 定位 数据 。 

这 样 就 实现 了 只 用 一 套 加 工程 序 来 完成 对 不 同 规格 的 零件 的 加 工 。 

用 户 在 使 用 该 机 床 加 工时 ， 只 需 

1) 预先 在 GOT 上 设置 各 不 同 规格 零件 的 加 工人 参数 ; 

2) 选择 加 工 零 件 号 ; 

3) 试 切 后 对 加 工 参 数 进行 修改 ; 

4) 再 次 启动 加 工程 序 。 

(2) 在 线 修改 参数 

如 果 在 自动 加 工程 序 执行 一 半 的 过 程 中 ， 操 作者 要 修改 基 一 参数 ， 并 且 要 求 修改 后 的 参 
数 在 后 续 程 序 中 立即 生效 。 从 程序 P100 来 看 ， 对 变量 的 处 理 是 在 程序 P100 开头 的 宏 程序 
中 ， 如 果 在 自动 加 工程 序 执行 一 半 的 过 程 中 ， 操 作者 修改 了 某 一 参数 ， 修 改 的 参数 并 不 生 
效 。 只 有 在 重新 从 头 执行 程序 P100 后 ， 修 改 的 参数 才 生 效 。 

这 在 实际 操作 中 显然 是 不 能 满足 客户 要 求 的 。 不 可 能 要 求 操作 者 重新 开始 执行 程序 ， 特 
别 对 大 型 程序 更 不 可 能 在 执行 到 一 半 时 又 从 头 开 始 执行 。 

在 线 修改 参数 并 立即 使 其 生效 的 办 法 是 使 宏 程 序 P9100 再 运行 一 次 。 由 于 宏 程序 P9100 
仅仅 只 是 计算 程序 ， 所 以 几乎 是 瞬间 完成 ， 不 影响 后 续 程 序 的 执行 。 

而 运行 宏 程 序 P9100 的 方法 就 是 使 用 “中 断 指 令 一 调用 宏 程 序 ” 功 能 。 该 功能 是 C70 
系统 的 一 项 特殊 功能 ， 在 系统 自动 运行 过 程 中 ， 如 果 从 外 部 发 出 一 信号 驱动 “中 断 指令 ”， 
则 “中 断 指 令 ” = ON 后 ， 就 停止 执行 主 程序 ， 转 而 执行 预先 指定 的 “ 宏 程序 ”， 待 宕 程序 
执行 完毕 后 ， 再 继续 执行 主 程序 。 

为 了 在 线 修改 参数 并 立即 使 其 生效 ， 可 以 用 “参数 设置 完毕 确认 ”按键 作为 “中 断 指 
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令 启 动 ”信和 号 ， 该 信号 就 调用 执行 宏 程序 P9100 ， 由 于 安 程序 P9100 仅仅 只 是 计算 程序 ， 所 
以 几乎 是 瞬间 完成 ， 不 影响 后 续 程 序 的 执行 。 
在 图 52-5 所 示 的 PLC 程序 中 ，Y725 就 是 “中 断 指 令 启 动 ” 接 口 ， 驱 动 Y725 = ON， 中 
斯 指令 生效 ， 同 时 启动 执行 中 断 宏 程序 。 
M350= 参数 修改 信号 。 ”X612= 自动 运行 中 M550= 参数 修改 状态 
M350 YY725 X612 


2 /| ( M550 
0 


Y711= 自动 启动 指令 Y725= 中 断 指令 








Y711 MS550 
8 站 | | ( Y725 











图 52-5 ”中断 指令 的 调用 


第 2 步 开始 ，M350 为 “参数 修改 完成 ”信号 ，M550 为 “参数 修改 完成 状态 ”。 只 有 在 
“自动 运行 中 X612 = ON” 和 M350 = ON 才 可 以 进入 “M550 = ON 参数 修改 完成 状态 ”。 

一 旦 参数 修改 完成 ， 重 新 启动 程序 运行 时 ，Y711 = ON， 则 Y725 = ON， 中 断 指令 启动 。 
由 中 断 指令 启动 中 断 宏 程 序 P9100 运行 一 次 。 

而 中 断 指 令 的 生效 区 间 和 中 断 宏 程序 号 由 M96 和 M97 指定 。 参 见 图 52-4 程序 中 的 第 
N3 步 和 第 N60 步 。 

通过 开发 使 用 中 断 宏 程 序 插入 功能 ， 实 现 了 加 工 参数 的 “ 即 改 即 用 ”功能 ， 当 然 , 不 
停机 修改 参数 有 危险 性 ， 应 该 停机 修改 参数 然后 重新 启动 。 


“人 


x 


1820 年 丹麦 哥本哈根 大 学 教授 奥 斯 特 发 现 了 
电流 能 够 使 磁 针 偏转 一 一 电流 的 磁 效 应 。 





(丹麦 发 行 的 纪念 邮票 ) 
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第 S3 音 ”基于 三 萎 C70CNC 的 多 系统 数控 
装置 在 汽车 部 件 生 产 线 上 的 应 用 


本 章 介 绍 了 应 用 三 萎 C70CNC 构建 汽车 零 部 件 生产 线 多 系统 数控 装置 的 技术 要 点 。 对 多 
系统 中 伺服 驱动 系统 的 电源 模块 的 选 型 计算 ， 连 续 运行 PLC 程序 的 编制 ， 多 主轴 指令 的 应 
用 进行 了 研究 ， 可 为 零 部 件 生产 线 的 控制 系统 开发 提供 了 借鉴 。 











53.1 汽车 部 件 生产 线 的 工作 要 求 及 控制 系统 配置 方式 


1.JKB 部 件 生产 线 的 基本 要 求 

某 汽车 部 件 生产 线 (以 下 简称 该 生产 线 为 JKB 部 件 生产 线 ) 其 独立 的 加 工 机 床 有 5 台 ， 
各 自 执行 JKB 部 件 的 一 道 加 工 工序 。 要 求 每 台 机 床 使 用 数控 系统 进行 控制 。 各 机 床 之 间 使 
用 机 械 手 传递 工件 。 

生产 线 上 的 5 台 加 工 机 床 每 台 都 配置 一 主轴 ，2 伺服 轴 。 

2. JKB 部 件 生产 线 控 制 系统 的 配置 方式 

JKB 部 件 生产 线 的 控制 系统 有 两 种 配置 方式 : 

第 1 种 方式 : 每 一 台 机 床 配置 一 套数 控 系 统 ， 另 外 用 一 套 PLC 控制 器 对 各 机 床 之 间 的 
机 械 手 进行 控制 ， 并 且 控 制 各 机 床 的 自动 启动 、 停 止 。 

第 2 种 方式 : 采用 具备 多 系统 控制 功能 的 高 档 数控 系统 ， 用 一 套 系统 实现 对 整 条 生产 线 
上 5 台 机 床 的 数控 控制 ， 同 时 完成 对 外 围 设备 和 机 械 手 的 控制 。 

第 1 种 方案 的 优点 是 ， 每 台 机 床 的 数控 系统 具有 独立 性 ， 各 系统 之 间 的 故障 不 会 互相 影 
响 ， 单 台 调 试 编程 相对 简单 。 缺 点 是 成 本 高 。 生 产 线 整 体 连 线 调试 困难 。 

第 2 种 方案 的 优点 是 整 条 生产 线 只 需要 一 套数 控 系 统 ， 成 本 低 ， 整 条 生产 线 的 联动 控制 
(对 机 床 之 间 的 机 械 手 控制 ) 可 以 在 一 套 PLC 程序 中 完成 。 缺 点 是 各 机 床 控制 及 驱动 系统 受 
总 系统 的 影响 。 一 旦 某 一 驱动 器 出 现 故障 ， 可 影响 其 他 机 人 台 停机 。 

经 过 综合 技术 经 济 分析 : 决定 采用 第 2 种 方案 ， 并 选择 三 萎 C70 系统 作为 生产 线 的 总 数 
控 系 统 。 



































53.2 ”C70 系统 所 具备 的 多 系统 控制 功能 


1. C70 系统 的 强大 功能 

选择 三 蓉 C70 数控 系统 是 因为 该 系统 的 性 能 可 以 满足 生产 线 的 技术 要 求 。 

1) C70 数控 系统 具备 多 系统 功能 ， 最 大 系统 数 达 7 个 ， 最 大 主轴 数 7 个 。 最 大 控制 轴 
数 16 个 。 

JKB 部 件 生产 线 上 的 5 台 机 床 ， 每 台 都 配置 一 主轴 ，2 伺服 轴 。 共 计 5 套 系统 ，5 个 主 
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轴 ，10 个 伺服 轴 。 

C70CNC 可 配置 7 套 系 统 ，7 个 主轴 ，16 个 伺服 轴 。 最 大 控制 轴 数 16 个 ， 这 样 能 够 满 
足 JKB 部 件 生产 线 控制 系统 的 要 求 ; 

2) C70 系统 是 直接 安装 在 三 葵 Q 系列 PLC 的 机 架 模板 上 ， 其 PLC 程序 可 以 使 用 三 葵 通 
用 的 软件 开发 ， 而 且 除 了 具备 强大 的 数控 功能 外 ， 可 以 利用 QPLC 所 具备 的 全 部 功能 ， 如 模 
拟 量 输入 输出 ，CCLK 网 络 控制 等 ， 
村 别 是 可 以 方便 的 增加 或 减少 输入 输 
出 信号 ， 对 于 生产 线 这 类 的 控制 对 
象 ， 特 别 是 机 械 手 的 动作 ， 易 于 编程 
和 监控 ; 

3) C70 数控 系统 可 以 使 用 触摸 
屏 而 不 必 使 用 数控 系统 专用 的 显示 
屏 。 这 一 功能 使 数控 系统 的 控制 和 外 
围 信号 的 控制 一 体 化 ， 特 别 是 对 于 多 
系统 控制 而 言 相 当 于 节省 了 5 套 硬 件 EE 
操作 面板 。 同 时 可 以 利用 触摸 屏 的 强 Bl 
大 画面 制作 和 监控 功能 。 实 现 人 性 化 本 | | 用 
的 操作 控制 。 这 特别 适宜 对 于 JkB 
生产 线 的 控制 。 

图 53-1 所 示 为 建立 在 QPLC 基 
板 上 的 C70 数控 系统 配置 图 。 

2. JKB 部 件 生 产 线 数控 系统 的 




















C70CNC 构成 的 5 系统 数控 装置 














机 床 操作 
开关 
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图 53 -1 C70 数控 系统 的 构成 


主要 部 件 配置 和 选 型 
(1) C70CNC 5 系统 数控 装置 

的 主要 配置 
1) CNC 控制 器 Q173NCCPU 1 
2) 触摸 屏 GT1595XTBA 1 
3) 伺服 驱动 器 MDS-D-V2-8080 5 
4) 伺服 电动 机 HF 204- A51 10 
5) 主轴 伺服 驱动 器 “MDS-D-SP160 5 
6) 主轴 电动 机 SJ-V11 5 
7) 电源 单元 MDS- D- CV-450 1 
8) 电源 单元 MDS- D- CV-300 1 





另外 ,在 每 一 机 台 前 应 该 配置 一 小 型 硬 操 作 面板 。 这 个 面板 必须 带 有 急 停 信号 ， 以 便 随 
时 停止 该 机 台 的 操作 。 

(2) 主要 部 件 的 选 型 计算 

1) 主轴 电动 机 和 伺服 电动 机 ; 主轴 电动 机 和 进 给 伺服 电动 机 的 功率 在 机 械 设计 阶段 已 
经 选 定 ; 

2) “电源 模块 ”的 计算 选择 : 电源 模块 是 为 整个 伺服 系统 供电 的 模块 ， 同 时 它 还 是 伺 
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服 电 动机 制 动 时 的 “电能 回馈 制 动 单元 ”"。 电 源 模 块 的 选 型 有 其 特殊 性 ， 其 选 型 公式 如 
下 式 : 

电源 模块 额定 容量 > > (主轴 额定 输出 ) +0.7> (伺服 电动 机 额定 输出 ) 

多 系统 配置 和 单 系统 配置 有 很 多 不 同 ， 在 本 控制 系统 中 由 于 伺服 轴 及 主轴 的 数量 多 ， 总 
容量 较 大 ， 必 须 选 用 两 台电 源 模块 进行 供电 。 巾 第 1 个 电源 模块 为 6 个 伺服 电动 机 和 3 个 主 
轴 电 动机 供电 。 由 第 2 个 电源 模块 为 4 个 伺服 电动 机 和 2 个 主轴 电动 机 供电 (其 连接 方式 见 
图 53-2)。 

这 样 经 过 计算 ， 














第 1 电源 模块 容量 > > (3 x11) +0.73 (6 x2) 
>41.4kW 
第 2 电源 模块 容量 > (2 x11) +0.75 (4 x2) 
>27.6kW 
选用 电源 单元 
QD MDS-D-CV-450 (额定 输出 容量 : 46kW) 
@ MDS-D-CV-300 (额定 输出 容量 : 31kW) 
(3) 伺服 驱动 器 的 连接 方法 
1) 所 有 何 服 轴 主 轴 用 光纤 电缆 总 线 连 接 ; 伺服 驱动 带 都 是 2 轴 型 驱动 右 。 用 光纤 电 纹 
总 线 连接 至 NC 控制 器 。 
2) 用 两 台电 源 模块 分 别 供电 。 电 源 模 块 既 向 伺服 轴 主 轴 系 统 供电 ， 也 是 电能 回馈 单 
元 。 电 动机 制 动 时 产生 的 能 量 由 其 回馈 到 电网 。 伺 服 驱 动 系统 的 连接 方式 如 图 53-2 所 示 。 








主轴 主轴 主轴 ”电源 

01 23 45 1 2 3 模块 

与 NC 连接 mm [| 
| 好 -iA 站 二 所 Ey . 


































































































图 53 -2 多 系统 伺服 驱动 器 /主轴 驱动 器 /电源 模块 连接 图 





53.3 ”C70 CNC 多 系统 技术 的 开发 


1. 多 系统 的 PLC 梯形 图 及 GOT 画面 编制 要 点 
具有 多 系统 功能 的 C70 数控 系统 的 PLC 梯形 图 编制 和 单 系 统 的 PLC 梯形 图 编制 有 所 不 
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同 ， 其 要 点 如 下 : 

1) 由 于 GOT 具备 强大 的 画面 制作 编辑 功能 ， 因 此 预先 给 每 一 台 机 床 (对 应 每 一 系统 ) 
编制 一 操作 界面 。 每 一 操作 界面 上 布置 有 与 常规 硬 操作 面板 相同 的 各 种 模式 选择 开关 ， 手 动 
开关 ， 功 能 选择 按键 。 

2) 在 编制 PLC 程序 时 ， 必 须 为 每 一 系统 单独 的 编制 工作 模式 选择 (JOG， 自 动手 
轮 ， 回 零 ，MDI， 手 动 定位 ) ， 各 种 手动 操作 ， 数 控 功 能 选择 程序 ， 特 别 是 “自动 启动 ” 按 
键 必 须 单独 编制 ， 以 免 造 成 多 台 机 床 同时 启动 损坏 设备 的 危险 。 

3) 制作 一 总 操作 界面 ， 这 一 操作 界面 控制 整 条 生产 线 的 运行 。 这 一 操作 界面 上 布置 
“生产 线 工 作 模式 选择 ”,“ 总 启动 ",“ 总 停止 ”开关 ,“ 各 机 械 手 工作 状态 监视 ”<,“ 各 加 工 
机 床 工作 状态 监视 ”,“ 急 停 ” 开 关 。 

图 53-3 所 示 为 多 系统 的 PLC 程序 。 


























M1200 i 
乡 
0 上 _ 第 | 系统 自动 启动 Y710 轧 
M1200= 本 机 操作 启动 
M3100 | M3100= 总 启动 指令 
1210 二 
| 第 2 系统 自动 启动 YIF0 ) 
M1210= 本 机 操作 启动 
M3120 | M3200= 生 产 线 启 动 指令 
1220 第 5 系统 自动 启动 


Gl Y0A90 活 
M1220= 本 机 操作 启动 
M3 pp M3130= 生 产 线 启 动 指 令 


M1260= 本 机 操作 指令 














M1260 M1300 第 1 系统 自动 暂停 
a / M1300= 总 停止 指令 Y711 沁 
M1270 M1300 第 2 系统 自动 暂停 
12 上/ 1/ ( Y7F1 
M1280= 本 机 操作 指令 
M1280 M1300 二 5 系统 自动 暂停 
je /| 7 M1300= 总 停止 指令 第 5 系统 自动 暂停 ( YOA91 














图 53-3 多 系统 PLC 程序 


2. 生产 线 上 的 连续 运行 程序 

生产 线 上 每 台 机 床 的 加 工程 序 根据 零件 的 加 工 工艺 要 求 编制 ， 这 是 由 G 代码 组 成 的 加 
工程 序 ， 但 零件 的 转移 输送 ， 生 产 节 拍 程序 必须 由 PLC 程序 编制 ， 其 编制 原则 如 下 : 

1) 使 用 上 一 机 人 台 的 加 工程 序 完成 信号 ， 作 为 转运 机 械 手 的 启动 信号 ， 驱 动机 械 手 做 转 
运动 作 。( 每 一 机 台 的 加 工程 序 分 别 用 的 M30 指令 做 程序 结束 标志 。 在 C70 系统 中 ， 每 一 系 
统 的 M30 独立 输出 信号 是 不 同 的 ) 

2) 以 机 械 手 转运 完成 信号 (加 上 机 台 识 别 信 号 ) 作为 下 一 机 台 的 “自动 启动 ” 信 
号 ， 如 此 连续 不 断 运行 ， 直 到 全 部 机 台 的 加 工程 序 执行 完毕 。 相 关 PLC 程序 如 图 53-4 
所 示 。 

在 图 53-4 所 示 的 PLC 程序 18 ~20 步 ，X643 是 1 系统 中 加 工程 序 结束 指令 M30 的 独立 
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X643 _X643=1 系 统 程序 结束 M30 独 立 输出 信和 号 





M3121=1 号 机 械 手 启动 









M3125=1 号 运 完 晶 
Ms 号 机 械 手 转运 完毕 


X6C3=2 系 统 程序 结束 M30 独 立 输出 信号 
X6C3 


M3135 M3135=2 号 机 械 手 转运 完毕 


X743=3 系 统 程序 结束 M30 独 立 输出 信号 
X743 


M3145=3 号 机 械 手 转运 完毕 
M3145 


X7C3=4 系 统 程序 结束 M30 独 立 输出 信号 


M3130=2 系 统 自动 启动 


M3131=2 号 机 械 手 启动 


Co (V3131Y 
M3130=3 系 统 自 动 启动 


EP 


M3121 


M3120H 





M3155 M3155=4 号 机 械 手 转运 完毕 














图 53-4 生产线 连续 运行 


输出 信号 。 当 X643 =ON， 表 示 1 系统 中 的 加 工程 序 执行 完毕 ， 
则 用 该 信号 发 出 2 系统 


作 ， 当 1 号 机 械 手 动作 完毕 ，M3125 = ON， 
样 连续 运行 ， 直 到 最 后 第 $ 机 台 的 动作 执 
3. 多 主轴 指令 的 使 用 
(1) 主轴 指令 


2 
了 完毕 。 





在 多 系统 中 ， 由 于 存在 5 个 主轴 ， 所 以 必须 对 主轴 指令 进 
使 用 S 指令 ， 在 多 主轴 时 ,使 用 SO = *###x#s#x 指令 。S 指令 


个 主轴 指令 。 主 轴 转 速 指令 
来 自任 一 系统 的 加 工程 序 。 
各 主轴 指令 根据 〇 的 内 容 进 行 区 分 。 如 : 
Sl1 =3500; 第 1 主轴 3500 (xmin) 指令 ; 
S2 =1500; 第 2 主轴 1500 (xmin) 指令 ; 
S3 =2000; 第 3 主轴 2000 (r/min) 指令 ; 
S4 =2500; 第 4 主轴 2500 (r/min) 指令 ; 
S5 =2000; 第 5 主轴 2000 (r/min) 指令 ; 
在 多 系统 中 发 出 S 指令 时 ， 系 统 编 号 较 大 的 S 指令 
(2) 主轴 选择 指令 
G43. 1 一 一 第 ”主轴 选择 
G44. 1 一 一 第 2 主轴 选择 
主轴 选择 指令 
昌 令 要 与 参数 所 199 和 把 1049 配合 使 用 。 
1 ) 机 199 一 一 用 于 选择 在 上 电 和 复位 (RESET) 时 ， 
Q@ 机 199 =0 一 一 对 应 指令 
@) 机 199 =1 一 一 对 应 指令 G44. 1。 
2) #1049 一 一 选择 主轴 编号 ; 

















选择 第 2 主轴 。 








M3130H 

M3141=3 号 机 械 手 启动 
M3141 

M3140=4 系 统 自动 启动 
M3140 站 

M3151=4 号 机 械 手 启动 

(M3151H 

M3150=5 系 统 自 动 启动 
(M3150)H 


用 于 选 定 主轴 号 。 即 程序 中 用 S 指令 指 





的 PLC 程序 


用 该 信号 驱动 1 号 机 械 手 动 
“自动 启动 ”信和 号。 这 


行 区 分 ，C70 系统 可 以 支持 7 
可 以 


定 的 主轴 是 第 几 号 主轴 。 主 轴 选 择 





选择 主轴 的 方式 ; 





G43. 1 选择 第 N 主轴 (第 N 主轴 由 参数 可 1049 确定 ) 。 
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#21049 参数 用 于 指定 各 系统 中 G43. 1 模 态 时 选择 的 主轴 编号 : 

#1049 =0: 第 1 主轴 |; 

=1: 第 1 主轴; 

=2: 第 2 主轴 ; 

=3: 第 3 主轴 ; 

=4: 第 4 主轴; 

=5: 第 5 主轴 ; 

=6: 第 6 主轴 ; 

=7: 第 7 主轴 。 

使 用 主轴 选择 指令 可 以 在 每 一 系统 通过 参数 预先 设 定好 主轴 编号 ， 这 样 在 编制 每 一 系统 

的 加 工程 序 时 ， 可 以 直接 使 用 $ 指令 。 对 于 加 工 零 部 件 经 常 更 换 ， 编 程 人 员 也 经 常 更 换 的 工 
三， 适用 于 采取 这 种 方式 。 














53.4 调试 及 故障 排除 


1. 开机 后 有 关 多 系统 参数 的 设 定 

1) # 失 001 一 一 设 定 =1， 对 应 的 系统 生效 。 

2) 机 002 一 一 设 定 每 一 系统 的 轴 数 ， 本 例 中 设置 =2。 

3) #1013 一 一 设 定 系统 内 各 轴 名 称 。 

#1039 一 一 主轴 数量 ， 本 例 设置 #1039 =5。 

4) #1093 一 一 多 系统 间 等 待 方式 。 

在 多 系统 中 ， 指 定 多 系统 之 间 程 序 执行 的 等 待 方式 (这 是 C70 系统 具备 的 协调 多 系统 
之 间 动 作 的 功能 ， 如 果 各 系统 中 的 程序 运行 需要 互相 协调 运行 ， 则 必须 使 用 “等 待 功 能 ” ) 。 

本 参数 的 含义 是 : 如 果 在 “等 待 指 令 代码 ”的 单 节 中 存在 “移动 指令 ”时 ， 设 定 “ 等 
待 指令 ”的 “执行 时 间 起 点 ”。 例 如 

M100 ”G01 X500 ”F3000 (M100 为 等 待 指令 代码 ) 

如 果 : 

#1093 =0 ” 先 执 行 等 待 M100， 后 执行 移动 指令 “GO1 X500 F3000” 

#1093 =1 ” 先 执 行 移动 指令 “C01 X500 ”F3000”， 后 执行 等 待 M100 

5) 机 169 一 一 本 参数 用 于 设 定 各 系统 的 名 称 。 

以 英文 字母 或 数字 的 组 合 进行 设 定 ， 不 超过 4 个 字符 。 

2. 故障 排除 

(1) S01 2236 X 报警 。 

故障 现象 : 在 对 C70 CNC 系统 进行 调试 时 ， 出 现 #2236 报警 。 报 警 内 容 是 X 轴 “电源 
再 生 模 块 ” 的 参数 设置 不 对 。 

分 析 及 处 理 : 经 检查 其 参数 设置 是 对 的 。 坊 236 参数 设置 的 原则 是 : 只 在 与 “电源 再 生 
模块 ”连接 的 最 后 一 轴 上 设 定 相 关 参 数 。 其 他 各 轴 不 设置 该 参数 〈 取 默认 值 ) 。 

再 仔细 检查 其 硬件 连接 时 ， 发 现 伺服 驱动 器 与 “电源 再 生 模块 ”的 连接 不 对 。 电 源 再 
生 模 块 的 CN4 口 应 该 与 最 后 一 伺服 轴 (或 主轴 ) 的 CN4 口 相 连 (参见 图 53-2)。 而 出 现 故 
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障 时 电源 再 生 模块 的 CN4 口 连 在 了 第 1 轴 上 (驱动 器 没有 按 顺序 排列 ) 。 所 以 无 论 怎样 设置 
参数 都 报警 “ 壤 236” 错 误 。 

正确 连接 后 该 报警 消除 。 这 是 一 例 报 警 为 “参数 设置 错误 ”而 实际 为 连接 错误 的 案例 ， 
但 排除 故障 时 仍然 需要 从 与 该 参数 相关 的 因素 着 手 。 

(2) 上 电 后 ， 系 统 总 是 出 现 “Y03 一 -系统 未 连接 ”报警 。 

判断 : 这 一 故障 是 伺服 驱动 系统 与 NC 控制 系统 的 连接 出 现 了 故障 ， 无 法 实现 正常 的 
通信 。 

处 置 : 

1) 多 次 检测 系统 的 连接 并 重新 插 拔 电缆 后 仍然 无 法 消除 故障 。 

2) 更 换 光 纤 电 绕 后 无 法 消除 故障 ; 

由 于 是 新 系统 ， 硬 件 出 现 故 障 的 可 能 性 很 小 。 所 以 从 头 开始 检查 ， 检 查 到 各 伺服 驱动 央 
的 轴 号 ， 发 现 其 轴 号 设置 顺序 为 “1，2，3，…，F”， 而 正确 的 轴 号 设置 顺序 应 该 为 “0， 
1，2，3，…，F"”。 特 别 是 在 图 53-2 的 连接 中 ， 由 于 使 用 2 台 “ 电 源 单元 ”供电 ,“ 电 源 单 
元 ”的 旋钮 拨 盘 应 该 设置 =0， 而 各 伺服 驱动 器 的 轴 号 ( 含 主轴 伺服 驱动 器 ) 应 该 按 “0， 
1，2，3，.…，F” 顺序 设置 。 

经 正确 设置 轴 号 开关 后 ， 故 障 消除 。 这 也 是 多 系统 配置 时 经 常会 出 现 的 问题 。 











53.5 结语 


C70 数控 系统 由 于 具备 多 系统 功能 ， 特 别 适 合 配置 在 既 要 求 独立 运行 ， 又 要 求 联合 运行 
的 生产 线 上 。 其 设备 成 本 可 以 大 大 降低 。 但 多 系统 的 连接 、 设 置 、 编 程 都 有 其 特殊 性 。 该 系 
统 目 前 在 JKB 生产 线 上 已 经 应 用 数 年 ， 运 行 稳定 ， 受 到 用 户 好 评 。 


第 S4 曹 多 对 象 加 工 宏 程 序 开发 及 
变量 双重 保护 研究 





基于 E60 数控 系统 ， 以 “分 别 赋值 ”程序 为 核心 ， 通 过 充分 开发 宏 程序 的 判断 一 跳 转 
功能 ， 改 变 程序 流程 ， 实 现 变量 分 别 赋值 。 从 而 实现 了 多 对 象 加 工 宏 程 序 的 开发 。 

该 技术 是 能 够 适用 于 不 同 规格 加 工 零 件 的 多 对 象 加 工 宏 程 序 开发 及 变量 双重 保护 技术 。 
该 技术 满足 了 生产 者 的 工作 要 求 ， 实 现 了 工作 机 械 的 多 对 象 化 和 人 性 化 ， 极 具 实 用 价值 。 














54.1 专用 齿轮 加 工 机 床 的 工作 要 求 


某 机 械 厂 制造 的 专用 齿轮 加 工 机 床 配置 三 莹 E60 数控 系统 。 该 机 床 加 工 对 象 是 不 同 规 
格 的 齿轮 ， 不 同 规格 的 齿轮 形状 相同 而 尺 二 不同。 但 加 工 路 径 和 顺序 是 相同 的 ， 操 作者 要 求 
使 用 一 套 加 工程 序 对 应 不 同 规格 的 齿轮 零件 。 不 同 规格 的 齿轮 零件 多 达 10 余 种 ， 不 同 规格 
的 齿轮 零件 的 加 工 参 数 是 不 同 的 。 
当 加 工 零 件 规格 品种 改变 时 ， 操 作者 要 求 只 在 显示 屏 上 选择 “人 齿轮 零件 号 ” 即 可 选 定 




















加 工 参 数 进行 加 工 。 
这 实际 上 是 要 求 数控 系统 具备 多 对 象 加 工 功能 。 


54.2 ”E60 数控 系统 的 解决 方案 


E60 数控 系统 虽然 是 三 菱 数控 系统 中 的 经 济 型 数控 系统 。 其 成 本 低 ， 但 功能 也 足够 强 
大 。E60 数控 系统 也 具备 强大 的 宏 程序 编程 功能 。 

根据 客户 的 工作 要 求 和 E60 数控 系统 的 功能 特性 ， 经 过 综合 分 析 ， 提 出 如 下 的 解决 方案 : 

1) 不 同 规格 的 齿轮 对 应 的 不 同 的 加 工 参数 如 齿轮 的 直径 、 具 数 、 模 数 、 进 给 速度 等 必 
须 预先 在 显示 屏 上 的 公共 变量 上 设 定 。 

2) 主 加 工程 序 中 的 加 工 参 数 ， 如 齿轮 的 直径 、 齿 数 、 模 数 、 进 给 速度 等 全 部 用 变量 
表示 。 

3) 齿轮 工件 号 的 选择 通过 显示 屏 上 变量 设 定 。 

4) 开发 “分 组 变量 赋值 ”的 宏 程序 ， 根 据 齿轮 工件 号 选择 不 同 的 加 工 变 量 组 ， 这 是 技 
术 重 点 。 

5) 主 加 工程 序 使 用 宏 程 序 “ 变 量 ” 运 行 。 






























































54.3 实用 的 多 对 象 加 工程 序 


1. 预 置 加 工 参数 
生产 厂家 的 每 种 齿轮 的 加 工 参 数 至 少 有 15 个 。 本 加 工 机 床 对 应 的 系列 产品 有 10 个。 对 
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应 于 不 同 规格 的 齿轮 产品 ， 必 须 预先 设 定 其 加 工 参 数 。 


在 E60 系统 中 总 共有 公共 变量 
中 。 表 54-1 是 加 工 零件 所 对 应 的 


200 个 ， 可 以 将 全 部 产品 的 加 工人 参数 预先 设置 在 这 些 变 


的 变量 Le 
yj 余 量 气 。 


表 54-1 加 工 零件 所 对 应 的 变量 号 


RR 上 且 


星 









































加 工 零件 号 加 工 参 数 对 应 的 变量 号 
1 #101 ~ 相 15 
2 #121 ~ 训 35 
3 #41 ~ 相 55 
4 #61 ~ 相 75 
5 #181 ~ 可 95 
6 反 01 ~ 将 15 
7 #521 ~ 好 35 
8 闻 41 ~ 拍 55 
9 妈 61 ~ 亲 75 
10 妈 81 ~ 姨 95 
加 工 零 件 选 择 号 也 用 一 宏 程序 P9000 
eg (对 加 工 零 件 号 的 选择 判断 ) 


工 零 件 号 =#100”， 加 工 零 件 号 
可 以 在 显示 屏 上 直接 设置 。 

2. 加 工 宏 程序 的 编制 

多 对 象 加 工 的 宏 程序 应 该 包 
括 两 个 部 分 : 

1) 对 加 工 零 件 号 的 选择 判 
断 。 在 这 一 部 分 ， 术 00 为 加 工夫 
件 号 ， 由 操作 者 在 显示 屏 上 设 
定 ， 这 部 分 程序 检测 判断 变量 
#100 的 数值 ， 然 后 指令 程序 跳 转 
到 相关 的 “赋值 程序 ”部 分 ， 如 
图 54-1 中 的 N1 ~ N10 步 所 示 。 

2) 在 加 工 零件 选择 完毕 后 ， 
将 “已 选择 加 工 零 件 ” 加 工 参 数 
赋值 到 主 加 工程 序 中 的 对 应 变量 
中 ， 如 图 54-1 的 N100 ~ N1000 
步 所 示 。 

3. 主 加 工程 序 编制 

主 加 工程 序 中 的 所 有 加 工人 参 
数 用 变量 表示 ， 在 图 54-2 所 示 
的 加 工程 序 中 分 别 用 变量 #1， 
杞 ，…，#15 表示 加 工 参 数 。 而 









































N1 IF[#100EQ1]GOTO 100 一 如果 选 择 1 号 零件 ， 跳 至 第 N100; 
N2 IF[#100EQ2]GOTO 200 一 如 果 选 择 2 号 零件 ， 跳 至 第 N200; 
N3 IF[#100EQ3]GOTO300; 
N4 IF[#100EQ4]GOTO400; 
NS5 IF[#100EQ5]GOTO500; 
N6 IF[#100EQ6]GOTO600; 
N7 IF[#100EQ7]JGOTO700; 
N8 IF[#100EQ8]GOTO800; 
N9 IF[#100EQ9]GOTO900; 


N10 IF[#100EQ10]GOTO 1000 一 一 如 果 选 择 10 号 零件 ， 跳 至 第 N1000; 


(将 不 同 零件 的 加 工 参数 赋值 到 主 加 工程 序 的 变量 ) 
N100#1=#101 一 将 1 号 零件 的 加 工 参 数 赋值 到 主 加 工程 序 的 变量 
N102 #2=#102; 

N103 #3=#103; 





结束 ; 


N200 #1=#121 一 -将 2 号 零件 的 加 工 参数 赋值 到 主 加 工程 序 的 变量 ; 
N202 #2=#122; 
N203 #3=#123; 








的 变量 
N1002 #2=#582; 


N1002 #3=#583; 
N1020 M99 一 一 程序 结束 ; 











图 54-1 多 对 象 加 工 宏 程 序 
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这 些 加 工 参 数 已 经 由 宏 程 序 P9000 进行 了 赋值 。 所 以 在 主 加 工程 序 的 第 N10 步 就 是 调用 安 
程序 P9000。G65 是 调用 宏 程 序 指 令 ，P9000 是 设 定 程 序号 。 在 运行 了 宏 程序 P9000 后 ， 变 
量 要 ， 失 …，#15 都 已 经 被 赋值 。 可 以 在 下 面 的 加 工程 序 中 使 用 了 。 


主 加 工程 序 

N10 G65 P9000; ----- 调用 P9000 宏 程序 ; 

N20 G90 GO Z0X0----- Z 轴 X 轴 回 原点 ; 

N30 G90 G1 Z#1 F#2---—- Z 轴 快 进 到 工件 上 端面 ; 
N40 G90 G1 Z#3 F#4---—- Z 轴 切削 ; 

N45 G90 G1 Z#1 F#2---—- Z 轴 退回 ; 

N50 G90 G1 X#5 F#6-—-—- X 轴 分 度 


N200 M30----- 程 序 结束 ; 





图 54-2” 主 加 工程 序 


54.4 对 加 工 变量 的 保护 


由 于 公共 变量 要 00-199、 失 00-599 可 以 在 屏幕 上 监视 和 修改 ， 为 了 防止 无 意 的 修改 或 
删除 “公共 变量 ”， 必 须 对 公共 变量 的 修改 设置 进行 保护 。 

第 1 重 保 护 就 是 启用 数控 系统 专 有 的 “数据 保护 ”功能 ， 一 般 在 操作 面板 上 都 有 “ 数 
据 保护 ”钥匙 开关 ， 将 钥匙 开关 转动 到 “数据 保护 ”位 置 ，( 在 PLC 梯形 图 程序 中 编制 相 
关 程 序 ) ， 所 有 的 变量 都 不 能 修改 。 这 是 第 1 重 保护 。 

第 2 重 保护 就 是 封闭 “公共 变量 ”设置 画面 。 利 用 参数 #6301 设置 密码 ， 只 有 输入 密码 
之 后 ， 才 能 进入 “公共 变量 ”设置 画面 。 这 一 功能 必须 编制 相关 的 PLC 梯形 图 程序 ， 其 原 
理 是 通过 PLC 程序 检测 显示 屏 所 显示 画面 的 代码 ， 当 出 现 的 代码 与 “公共 变量 ”设置 画面 
代码 相同 时 ， 通 过 PLC 程序 强制 送 入 主 画 面 代码 , 使 显示 屏 画 面 停留 在 主 画面 上 ， 这 样 就 
达到 了 封闭 “公共 变量 ”设置 画面 的 目的 。 只 有 输入 密码 后 ， 才 使 封闭 “公共 变量 ”设置 
画面 功能 失效 。 相 关 的 PLC 程序 如 图 54-3 所 示 。 


wid X10= 钥 匙 开关 Y238= 数 据 保护 1 























































Y238 沁 
Y239= 变 量 保护 


Y239 沁 





Y23A= 加 工程 序 保护 











( Y23A 省 
R2800 一 对 应 于 参数 #6301 的 设 定 值 M515= 密 码 设 定 状态 
4H = KI12345 R2800 ] (《 M515 沁 
M515 
8H = H6 R65 DI 全 一 一 一 一 一 一 一 MOV HO R65 中 





R65 一 对 应 显示 屏 当 前 显示 画面 代码 
图 54-3 ”加工 变量 的 双重 保护 的 PLC 程序 








在 图 54-3 所 示 的 PLC 程序 中 ，X10 为 钥匙 开关 信号 ， 当 X10 = ON 时 ， 数 据 保护 功能 
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效 。 操 作者 不 能 修改 变量 。 

程序 中 的 第 4 步 是 验证 密码 。 密 码 通过 参数 折 301 设置 。 程 序 中 的 K12345 是 初始 密码 。 
当 设置 密 码 正确 时 ， 密 码 设置 状态 M515 = ON 。 

程序 中 的 第 8 步 是 检测 显示 屏 的 当前 显示 画面 。R65 中 的 数据 就 是 当前 显示 画面 代码 。 
如 果 当 前 显示 画面 代码 等 于 “公共 变量 画面 代码 ”， 就 强制 向 R65 中 送 入 主 画 面 数据 ， 这 样 
显示 画面 就 跳 转 到 主 画面 。 只 有 在 M515 = ON“ 密 码 验证 通过 ”状态 ， 显 示 画 面 检测 状态 不 
生效 。 

通过 以 上 的 PLC 程序 人 处理， 实现 了 对 变量 的 双重 保护 。 

在 E60 数控 系统 上 ， 以 “分 别 赋值 程序 为 核心 ， 通 过 充分 开发 宏 程 序 的 判断 一 跳 转 功 
能 ， 改 变 程序 流程 ， 实 现 变量 分 别 赋值 。” 

这 样 满足 了 生产 者 的 工作 要 求 。 实 现 了 工作 机 械 的 柔性 化 和 人 性 化 。 该 技术 已 经 在 专用 
加 工 机 床上 应 用 数 年 ， 证 明 是 成 熟 和 实用 的 。 


ED ER 























Faraday=- Eléctricity 





法 拉 第 ”英国 伟大 的 科学 家 ”电磁 感应 的 发 现 者 。 








二 "十" 二 "十 "二 "二 "十 "十 "十 "十 "十 "十 "十 "十 "十 "十 
二 


: : 
和 


第 55 草 数控 冲 齿 机 “大 小 齿 ”现象 的 消除 
及 过 载 报警 修正 程序 的 技术 开发 








数控 冲 齿 机 在 反复 启 停 时 可 能 出 现 “ 大 小 齿 ”， 严 重 影 响 产 品质 量 。 导 臻 整 条 生产 线 停 
机 。 本 章 介 绍 了 消除 “大 小 从 ”的 方法 以 及 对 冲 齿 过 载 报 警 的 修正 程序 的 技术 开发 。 





55.1 大 小 齿 问题 的 出 现 


某 机 械 三 生产 的 数控 冲 齿 机 用 于 对 钢 卷 带 进行 冲 齿 。 

数 探 冲 齿 机 主要 由 牵引 轴 (X 轴 ) 和 冲 齿 轴 (YY 轴 ) 组 成 。 牵 引 轴 牵引 钢 卷 带 前 进 ， 
冲 齿 轴 装 有 圆 盘 刀具 以 旋转 方式 冲 齿 。 

冲 齿 机 控制 系统 核心 配置 如 下 : 

1) 控制 器 ， 三 萎 M64 数控 系统 ; 

2) 驱动 器 : MDS- R- V4060; 

3) 伺服 电动 机 : HF104 (1kW，X 





轴 ) 。 人 
在 调试 阶段 试 运行 加 工程 序 : 停止 一 启动 区 间 出 现 的 “大 小 齿 ” 
P900 一 一 程序 号 
N10 G91 Gl X#1 YY 把 TS 
程序 中 的 变量 机 、 坊 是 与 冲 具 具 距 
有 关 的 参数 ， 变 量 # 是 插 补 运行 速度 。 
数控 冲 齿 机 在 调试 和 穿 钢 带 工序 时 
需要 反复 启动 、 停 止 ， 在 停止 一 启动 的 
连接 处 ， 观 察 到 齿 条 上 出 现 “ 大 小 齿 ” 正常 齿 距 
即 齿 距 发 生变 化 。 齿 距 变 大 时 出 现 大 
齿 距 变 小 时 出 现 小 齿 ， 该 设备 在 配 
置 通 用 伺服 系统 时 也 出 现 过 类 似 问 题 ， 没 有 很 好 的 解决 办 法 ， 现 在 配置 数控 系统 ， 也 出 现 了 
“大 小 从 ”问题 ， 在 钢 带 上 出 现 的 大 小 齿 如 图 55-1 所 示 。 











图 55-1 在 钢 带 上 出 现 的 大 小 齿 





55.2 大 小 齿 的 形状 分 布 及 成 因 分 析 


1. 大 小 齿 的 形状 分 布 

图 55-1 显示 的 大 小 齿 的 分 布 状态 具有 重复 性 ， 因 此 具有 典型 意义 。 仔 细 观 察 图 中 的 大 
小 齿 情形 ， 做 出 分 析 如 下 ， 在 出 现 大 小 齿 的 “停止 一 启动 ”区 间 . 

1) 第 1 人 具 是 小 估 ， 也 有 在 结合 处 全 部 齿 被 冲 掉 的 现象 。 

2) 第 2 具 是 大 齿 。 
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3) 第 3 个 齿 是 标准 具 。 

4) 第 4、 第 5 齿 、 第 6 齿 是 小 齿 。 

每 次 “停止 一 启动 ”区 间 约 有 5-6 个 齿 不 正常 其 规律 相同 ， 由 于 出 现 大 小 齿 的 现象 
相同 ， 则 必定 有 固定 的 因素 在 起 作用 。 

2. 出 现 大 小 齿 的 原因 分 析 

根据 大 小 齿 的 分 布 规律 ， 做 出 如 下 分 析 : 

大 小 齿 是 由 于 牵引 轴 (X 轴 ) 启动 阶段 沁 度 ， 
速度 变化 而 引起 的 ， 其 速度 变化 如 图 55-2 所 
示 。 由 于 X 轴 速 度 的 变化 引起 了 齿 距 的 变化 ， 
分 析 如 下 ， x 轴 额 定 速度 

1) 第 1 个 齿 是 X 轴 速 度 加 速 到 一 半 ， 所 
以 冲 掉 1 项 ， 这 是 结合 处 的 现象。 

2) 第 2 个 齿 是 X 轴 速 度 加 速 到 最 大 值 ， 
所 以 出 现 最 大 齿 。 

3) 第 3 个 齿 是 X 轴 速 度 正好 回 到 正 党 
值 ， 所 以 出 现 标准 齿 。 

4) 第 4 齿 、 第 5 齿 、 第 6 齿 、 是 X 轴 速度 低 于 正常 值 ， 所 以 出 现 小 齿 。 

这 是 从 现象 得 出 的 推论 。 从 图 55-2 中 可 以 看 出 ， 作 为 牵引 轴 的 X 轴 ， 在 启动 阶段 其 速 
度 出 现 振荡 。 究 其 原因 ，X-Y 轴 的 插 补 关系 在 “启动 阶段 ”没有 完全 保证 ， 是 伺服 电动 机 
的 启动 阶段 性 能 导致 了 “大 小 从” 的 出 现 。 


55.3 消除 大 小 齿 的 对 策 











0 时 间 
图 55-2 牵引 轴 (X 轴 ) 启动 速度 分 析 








根据 对 大 小 齿 形成 原因 的 分 析 ， 提 出 了 如 下 对 策 .: 

1) 为 缩短 加 减速 阶段 ， 选 用 直线 加 减速 模式 ; 

2) 调节 加 减速 时 间 ; 

3) 增 大 速度 环 增益 〈 吉 205 ) 。 

1. 第 1 种 解决 方案 

既然 大 小 齿 是 在 启动 过 程 中 出 现 的 问题 ,减少 加 减速 时 间 可 以 减 小 加 速 段 ， 是 否 可 以 改 
善 冲 齿 质量 呢 ? 为 此 做 了 减少 加 减速 时 间 的 实验 ， 实 验 结果 见 表 55-1。 

表 55-1 加 减速 时 间 - 冲 齿 质 量 的 关系 




















加 减速 时 间 /ms (#205 ) 牵引 轴线 速度 (X)/ (m/min) 冲 齿 质量 
30 10 有 大 小 齿 
20 10 有 大 小 齿 
10 10 有 大 小 齿 
5 10 有 大 小 齿 
3 10 有 大 小 齿 
1 10 有 大 小 齿 
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试图 通过 快速 加 减速 消除 大 小 齿 的 实验 失败 了 。 
2. 第 2 种 解决 方案 
延长 加 减速 时 间 的 实验 : 延长 加 减速 时 间 会 延长 加 速 段 ， 但 加 减速 过 程 会 平缓 。 表 55-2 
是 延长 加 减速 时 间 的 实验 结果 。 
表 55-2 延长 加 减速 时 间 - 齿 质量 关系 


















































加 减速 时 间 /ms (#205) 牵引 轴 (X) 线 速 度 / (m/min) 冲 齿 质量 
30 10 有 大 小 齿 
100 10 明显 改善 
120 10 正常 
120 12 正常 
120 13 正常 
120 14 有 大 小 齿 
150 15 E 常 
150 17 轻微 大 小 齿 
180 18 E 常 























从 表 55-2 的 实验 数据 可 以 明显 看 到 ， 延 长 加 减速 时 间 可 以 明显 改善 冲 齿 质量 ， 最终 消 
除 “ 大 小 齿 ” 。 这 是 因为 通过 延长 加 减速 时 间 ， 同 时 选择 “指数 型 加 减速 ”模式 ， 使 电动 机 
的 加 减速 过 程 平 组 完成， 避免 了 图 55-2 所 示 的 速度 振荡 过 程 。X-Y 轴 的 搬 补 得 以 精密 实 
现 ， 所 以 就 保证 了 冲 齿 的 质量 。 























55.4 冲 齿 过 程 中 的 “过 载 报警 ”处 理 及 修正 程序 


1. 过 载 报警 的 发 生 

在 实际 操作 中 ， 有 两 种 情况 会 导致 出 现 “ 过 载 报 警 ”: 

1) 在 自动 运行 的 停机 过 程 中 ， 由 于 加 减速 时 间 延 长 ， 冲 齿 轴 在 低速 时 进行 冲 齿 会 出 现 
“过 载 报警 ”。 

2) 当 冲 齿 轴 停 止 时 ， 如 果 冲 齿 轴 正 好 停止 在 齿 条 处 ， 冲 齿 轴 刀具 与 齿 条 距离 过 小 ， 则 
在 下 一 次 启动 会 出 现 “ 过 载 报警 ”。 

2. “过 载 报 警 ”的 处 理 方法 

1) 如 果 出 现 “ 过 载 报警 " ， 必 须 用 “RESET 复位 ” 键 解除 报警 。 

2) 如 果 冲 齿 轴 刀具 停止 位 置 与 具 条 距离 过 小 ， 则 必须 将 冲 齿 轴 回 退 180°。 

3. 修正 程序 的 开发 和 执行 

单独 使 用 手 轮 调整 冲 齿 轴 运 行 ， 因 为 冲 齿 Y 轴 与 X 轴 相 对 位 置 发 生变 化 ， 也 会 出 现 大 
小 齿 。 因 此 ， 在 调整 过 程 中 不 能 用 手 轮 或 JOG 方式 单独 移动 某 一 轴 。 

为 了 避免 单独 移动 冲 齿 轴 引 起 的 大 小 上 耸 ， 必 须 保 证 冲 齿 轴 与 牵引 轴 始 终 做 插 补 运行 。 两 
轴 X-Y 轴 的 相对 位 置 不 发 生变 化 ， 因 此 ， 必 须 编 制 一 修正 程序 ， 在 调整 冲 齿 轴 与 具 条 的 相 
对 位 置 时 ,保证 冲 齿 轴 与 牵引 轴 插 补 运行 ， 而 且 修 正 程序 的 速度 不 能 太 快 。P9001 一 一 就 是 
一 个 “修正 程序 ”。 
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P9001 一 一 程序 号 

N20 G91 Gl X#8 YL80 F40; 

但 是 在 实际 操作 中 ， 操 作 工 认 为 每 次 执行 “修正 程序 ”都 要 调用 程序 号 9001 来 执行 太 
过 麻烦 ， 要 求 一 键 执行 “修正 程序 ”。 

如 何 实现 操作 工 的 要 求 呢 ? 

控制 系统 在 (执行 加 工程 序 P900) 自动 运行 状态 中 (过 载 报警 是 在 自动 运行 模式 ， 即 
使 “RESET 复位 ”， 系 统 仍 然 处 于 “自动 状态 ”) 要 运行 “修正 程序 ”， 实际 上 是 要 求 运 行 
另 一 程序 。 这 必须 开发 数控 系统 的 特殊 功能 ; 可 能 采用 的 方法 有 以 下 两 种 : 

1) 中 断 功 能 ; 

2) 搜索 和 启动 功能 。 

经 过 实验 ， 当 系统 在 自动 运行 停止 时 已 经 处 于 “自动 暂停 ”状态 ， 发 出 中 断 指令 后 ， 
中 断 程序 无 法 启动 。 所 以 不 能 使 用 中 断 功能 。 而 使 用 “搜索 和 启动 ”功能 ， 必 须 编 制 相 应 
的 PLC 程序 。 该 功能 是 预先 在 专用 的 文件 寄存 器 R170 中 设置 要 调用 的 程序 号 ，( 如 修正 程 
序号 ) ， 然 后 再 驱动 “搜索 和 启动 功能 ”接口 。 为 此 ， 编 制 PLC 程序 如 图 55-3 所 示 。 

X18 X18= 修 正 程序 启动 信号 


678 [ PLS M1669 十 
x26 X26= 加 工程 序 启动 信号 


Co PLS M1663 州 


60 














>» 修 听 
ed 设置 修正 程序 程序 号 


MOV K9001 R170 HhH 
63 设置 加 工程 序 号 





[ MOV K900 R170 H 
s ”搜索 程序 号 并 启动 





( YIFA 
Y1FA=“ 搜 索 并 启动 功能 接口 ” ” 




















图 55-3 “搜索 和 启动 功能 ”的 PLC 程序 


图 55-3 中 的 685 步 是 在 专用 的 文件 寄存 器 R170 中 设置 “修正 程序 号 ( P9001)”。 
688 步 是 在 文件 寄存 器 R170 中 设置 “加 工程 序号 (P900)”。 在 程序 号 设置 完毕 后 ,第 
688 步 是 发 出 “搜索 和 启动 ”指令 ,在 NC 系统 的 PLC 专用 接口 中 ，Y1FA 是 “搜索 和 启 
动 ”接口 。 

其 功能 就 是 搜索 设置 在 R170 中 的 程序 号 并 发 出 “启动 ”指令 。 

在 “修正 程序 ”执行 完毕 后 ， 系 统 执行 的 是 修正 程序 P9001， 要 执行 加 工程 序 P900， 
又 要 在 显示 屏 上 执行 “调用 加 工程 序 PB00”， 操 作 工 仍然 感觉 繁琐 。 为 了 简化 操作 ， 将 执行 
加 工程 序 也 处 理 为 “搜索 和 启动 "， 不 使 用 正常 的 “启动 ”功能 ， 如 图 55-3 中 ，X26 是 操 
作 面 板 上 的 正常 的 “自动 启动 ”信号 ， 用 X26 的 脉冲 信号 设置 加 工程 序号 ， 并 用 X26 信和 号 
直接 驱动 YIFA“ 搜 索 和 启动 ”接口 。 通 过 这 样 的 程序 处 理 ， 实 现 了 修正 程序 和 加 工程 序 的 
最 简化 操作 。 
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第 56 如 数控 何 服 主轴 过 热 的 
原因 分 析 及 故障 排除 


56.1 基本 数控 系统 配置 


数控 系统 : 三 萎 M70A; 
驱动 器 型 号 ;MDS- D- SPJ3-55; 
主轴 电动 机 型 号 SJ- V5. 5-14T + TS5691 (128P/REV)。 


56. 2 故障 现象 


用 户 报告 : 上 述 主轴 电动 机 配 用 于 加 工 中心 ， 在 3000r/min 时 可 正常 工作 ， 电 动机 温度 
在 30%C 。 电 动机 在 6000r/min 时 发 热 严 重 ， 温 度 升 至 80 ~ 120% 。 此 时 尚未 实际 切削 ， 只 是 
主轴 空转 。 

用 户 做 过 如 下 处 理 : 

1) 将 电动 机 脱 开 负载 ， 电 动机 在 6000xmin 工作 时 正常 。 没 有 温度 升 高 现象 ; 

2) 对 主轴 机 械 安装 精度 做 过 精密 测量 ， 确 认 机 械 精 度 在 标准 范围 之 内 (有 三 台 同 类 型 
的 机 床 在 使 用 ) ; 

3) 全 部 参数 按照 厂家 提供 的 标准 值 设 定 ， 经 过 反复 的 核对 无 误 。 

作者 在 现场 观察 到 的 现象 是 : 

1) 设 定 主轴 速度 S =3000, 实际 主轴 速度 很 快 稳定 在 “3000”， 电 动机 温度 = 30 ~ 
34%C 。 

2) 设 定 主轴 速度 S = 6000， 实 际 主轴 速度 在 “5990 ~ 5999” 之 间 跳 动 ， 温度 = 67 ~ 
71%C 。 




















56.3 ”对 该 主轴 发 热 故 障 原因 的 基本 判断 


1) 因为 主轴 电动 机 空转 没有 发 热 现象 ， 所 以 判断 主轴 电动 机 并 没有 “ 硬 故 障 ”。 

2) 外 部 机 械 安装 精度 已 经 由 制造 厂家 多 次 测量 ,保证 没有 问题 ， 况 且 在 3000r/min 时 
能 够 正常 工作 ， 观 察 其 空 载 电流 在 10% 以 下 ， 这 也 排除 了 机 械 系 统 的 安装 精度 问题 。 

3) 主轴 参数 一 一 该 参数 是 系统 生产 商 提供 的 出 厂 值 ， 应 该 根据 实际 情况 加 以 调整 。 如 
果 主 轴 其 他 的 参数 如 “电动 机 型 号 ”, “编码 器 分 辨 率 ”,“ 回 生 电阻 类 型 ”设置 不 对 ， 控 制 
器 会 检测 出 并 自动 报警 。 

对 于 主轴 伺服 电动 机 而 言 ， 主 轴 电 动机 以 速度 控制 为 目标 ， 因 此 其 可 以 调整 的 参数 主要 
是 VGN 一 一 速度 环 增益 。 
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56.4 VGN 参数 的 调整 


现场 更 改 VGN 参数 后 主轴 工作 状况 的 变化 如 下 。 

1. VGN 参数 13005 =150 (标准 值 ) 

1) 主轴 电动 机 在 3000r/min 时 可 正常 工作 ,温度 =30 ~34%C 。 

空 载 电流 =7% ~10% 速度 误差 =0 ~1。 

2) 主轴 电动 机 在 5000r/min 时 ， 空 载 电流 在 30% ~40% 速度 误差 =10 ~20， 从 画面 
上 看 ， 实 际 速度 一 直 在 跳动 ， 不 能 稳定 在 指令 值 范围 。 

3) 主轴 电动 机 在 6000r/min 时 ， 空 载 电 流 在 50% ~70% 速度 误差 =10 ~20， 从 画面 
上 看 ， 实 际 速度 一 直 在 跳动 ， 不 能 稳定 在 指令 值 范围 ， 温 度 在 短 时 内 上 升 到 70%C 。 

2. 设置 VGN 参数 13005 =250 

1) 逐渐 升 高 主轴 速度 ， 主 轴 电 动机 在 5000 ~5600r/min 时 ， 工 作 正 销 ; 

2) 当主 轴 电 动机 在 6000r/min 又 出 现 不 正常 。 

空 载 电流 在 50% ~70% 速度 误差 = 10 ~20， 从 画面 上 看 ， 实 际 速度 一 直 在 跳动 ， 不 
能 稳定 在 指令 值 范 围 ， 温 度 在 短 时 内 上 升 到 70% 。 主 轴 电 动机 在 5600r/min 能 正常 工作 ， 而 
在 6000r/min 就 出 现 异常 ， 对 比 是 很 明显 的 。 

以 上 实验 说 明 : 修改 参数 13005 (VGN) 能 改善 电动 机 运行 。 

而 且 问 题 不 在 硬件 ， 而 在 参数 上 ,伺服 电动 机 最 主要 的 参数 是 VGN， 因 此 继续 将 参数 
13005 (VGN) 提高 。 

3. 设 定 参数 13005 (VGN) =300 

设 定 参数 13005 (VGN) =300， 比 标准 设 定 值 提 高 一 倍 ， 这 时 ， 主 轴 电 动机 的 工作 状态 
有 了 明显 改善 。 主 轴 电 动机 在 6000r/min 时 ， 空 载 电流 在 13 ~ 14% 速度 误差 =0 ~1， 从 画面 
上 看 ， 实 际 速度 稳定 在 指令 值 范 围 ， 温 度 在 40% 。 

4. VGN 参数 的 影响 过 程 : 

参数 13005 (VGN) 是 “速度 环 增益 ”， 它 是 “实际 速度 跟随 指令 速度 的 能 力 ”。 

当 参 数 13005 (VGN) =150， 而 指令 速度 升 高 到 5000 ~6000r/min， 在 “主轴 监视 画面 ” 
观察 到 实际 速度 一 直 在 乱 跳 ,没有 稳定 在 指令 值 范 围 ， 这 说 明 主 轴 伺 服 电动 机 一 直 努 力 使 
“实际 速度 ”达到 “指令 速度 ”， 但 由 于 “速度 环 增 益 (VGN ) ”不够 ， 所 以 , “实际 速度 ” 
一 直 不 能 达到 “指令 速度 ”， 但 主轴 电动 机 一 直 在 执行 “实际 速度 ”跟随 “指令 速度 ”的 
动作 ， 所 以 ,主轴 电动 机 的 电流 就 异常 增 大 跳动 ， 电 流 增 大 温度 就 升 高 ， 表 现在 显示 屏 上 
就 是 : 

1) 实际 速度 一 直 在 跳动 ; 

2) 电流 值 升 高 : 达到 509% ~70% ; 

3) 电动 机 温度 在 80 ~120%C 。 

当 提 高 “速度 环 增益 ”参数 13005 (VGN) =300， 伺 服 主轴 电动 机 的 实际 速度 跟随 指令 
速度 的 能 力 提 高 ， 实 际 速度 很 快 就 达到 指令 速度 。 所 以 电动 机 工作 状态 就 正常 了 。 

5. 相关 案例 

与 此 相关 的 情况 还 有 一 例 : 
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三 莪 M64 系统 ， 主 轴 电 动机 型 号 ; SJ- V22 

客户 报告 运行 时 主轴 电动 机 发 热 ， 连 主轴 电动 机 的 三 相 线 也 发 热 汤 手 ， 同 时 车 螺纹 时 发 
生 乱 丝 的 故障 。 在 显示 屏 上 观察 到 主轴 实际 速度 不 稳定 ， 经 检查 该 机 床 使 用 一 55kW 的 变频 
器 驱动 主轴 电动 机 ， 变 频 器 是 一 大 干扰 源 。 将 该 变频 器 移 开 并 做 好 抗 干扰 措 施 后 。 故 障 消 
除 。 这 也 是 因为 主轴 编码 器 信号 线 受 到 干扰 ， 发 出 了 错误 的 反馈 信号 后 ， 即 所 反馈 的 电动 机 
实际 速度 总 是 达 不 到 指令 速度 ， 所 以 该 主轴 电动 机 也 总 在 不 断 地 工作 ， 人 迫使 实际 速度 达到 指 
令 速 度 ， 这 样 就 造成 了 电动 机 的 发 热 。 

一 般 伺服 驱动 电动 机 的 不 明 原 因 的 发 热 也 可 以 同 理 分 析 和 处理. 

1) 先 排除 机 械 安 装 精度 方面 的 问题 ， 可 将 电动 机 脱 开机 械 连 接 ， 观 察 空 载 电流 应 该 在 
5% 以 内 。 

2) 排除 周围 的 干扰 源 ， 特 别 是 排除 其 对 编码 器 信号 线 的 干扰 。 (观察 其 实际 速度 的 数 
值 是 否 变化 ) 

3) 将 编码 器 的 电源 电缆 加 粗 (达到 1/mm ) ， 是 有 效 的 措施 。 

4) 提高 参数 VGN 的 数值 ， 以 机 床 不 发 生 振动 哺 叫 为 标准 。 
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第 57 蔓 “255 通信 故障 ”的 报警 及 排除 





某 客户 专用 机 床 使 用 三 萎 数 控 E60 系统 ， 在 为 其 调试 过 程 中 ， 有 一 起 “Z55 通信 故障 ” 
反复 出 现 ， 很 长 时 间 不 能 消除 ， 由 于 该 故障 在 数控 系统 的 调试 和 使 用 过 程 中 经 常 出 现 ， 作 者 
对 引起 这 起 故障 的 各 种 因素 做 了 详尽 分 析 ， 并 且 做 了 相关 实验 。 提 出 了 排除 该 故障 的 若干 
方法 。 


57.1 数控 系统 的 配置 和 硬件 布置 


1. 数控 系统 配置 

系统 : E60; 

基本 IO HR341; 

远程 IO: DX110; 

电源 模块 : MDS- C1- CV-55; 

驱动 器 : MDS- C1-V1-45 ; 

电动 机 : HA300NC; 

编码 器 OSE104 

2. 硬件 布置 

1) CNC 控制 器 与 显示 器 ， 基 本 1/O 单元 安装 于 操纵 箱 内 ; 

2) 驱动 单元 、 电 源 供给 及 转换 单元 、 远 程 /ODX110 均 安 装 于 电 控 柜 内 ; 远程 IO 
DX110 单元 通过 通信 息 缆 与 基本 IO 相连 。 操 纵 箱 与 电 控 柜 相 距 15m，( 经 过 坦克 拖 链 ) 用 
随行 电缆 相连 。 























57.2 通信 故障 报警 


上 电 以 后 ， 系 统 “READY” 的 绿灯 亮 1s 后 熄灭 ， 报 警 画面 出 现 : 

Z55 ”RIO 未 连接 000A; 

EMG STOP; 

每 次 上 电 后 都 出 现 同一 报警 。 但 本 例 中 出 现 的 报警 现象 与 以 前 出 现 的 不 同 , 虽然 同 为 
255 报警 ， 但 是 每 次 上 电 后 , “7255 RIO 未 连接 000A” 随 机 的 变化 ， 其 表示 有 通信 故障 站 的 




















远程 站 的 站 号 从 “0004” 随机 变化 为 0008 ~ 000A”， 但 系统 没有 连接 如 报警 信息 指示 的 远 
程 IO 站 。 

该 报警 每 次 都 伴 有 “EMG STOP” 报 警 出 现 ; 这 表示 由 于 PLC 程序 停止 运行 引起 系统 
急 停 。 





出 现 故 障 报警 后 ， 观 察 到 基本 1/0 单元 和 远程 W/O 单元 上 的 表示 远程 通信 的 绿灯 是 亮 
的 ， 而 远程 通信 的 绿灯 是 亮 的 表示 其 “通信 正常 ”。 而 且 “EMG STOP” 报 警 表示 PLC 程序 
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停止 运行 。 但 实际 上 NC 内 的 PLC 程序 在 正常 的 运行 ， 并 没有 停止 。 
57.3 ”对 报警 的 分 析 和 判断 


Z55 报警 的 实质 是 : 在 控制 器 (或 基本 0) 和 RIO 之 间 的 通信 出 现 了 故障 和 错误 ， 
所 以 下 列 情况 可 能 会 引起 Z55 报警 ; 

1) 通信 电缆 型 号 选用 是 否 正确 以 及 通信 电线 是 否 有 脱 线 或 虚 焊 。 

电费 型 号 选用 : 当 控制 器 与 远程 /VO 在 同一 控制 柜 内 时 ， 可 以 用 SH411 电缆 。 如 果 控 
制 器 与 远程 IO 不 在 同一 控制 柜 内 时 ， 必 须 使 用 “FUCA- R211” 电 绕 ，“FUCA- R211” 电 
缆 带 有 屏蔽 线 ， 其 屏蔽 线 必须 接地 。 (屏蔽 线 两 端 有 FG 端子 ) 。SH41 电缆 没有 屏蔽 线 。 在 
较 长 距离 连接 时 使 用 SH411 电缆 ， 由 于 没有 屏蔽 线 接地 ， 也 出 现 255 报警 。 而 且 其 报警 出 
现 是 随机 的 ， 没 有 规律 。 

2) 当 控 制 器 与 基本 I0 之 间 的 通信 电缆 CF10 插头 松动 或 电缆 故障 时 ,会 出 现 Z55 
报警 。 

3) 当主 电动 机 回路 绝缘 不 好 时 出 现 过 255 报警 。 这 是 电动 机 的 接地 线 和 通信 电线 R211 
的 屏蔽 线 共 地 引起 的 故障 。 

4) 对 远程 IO 的 供电 是 否 正 常 。 需 要 检查 电源 的 容量 和 电压 。 

5) 远程 VO 单元 硬件 有 故障 。 

6) 外 部 干扰 的 影响 。 








57.4 排除 故障 的 方法 及 相关 实验 


按照 常规 的 抗 干扰 措施 。 进 行 了 一 步 步 的 排除 工作 ; 检查 基本 IO 和 远程 VO 之 间 的 通 
信和 电缆 。 该 电缆 的 制作 要 求 是 要 求 线 粗 0. 3mm*， 外 加 屏蔽 ， 屏蔽 层 接地 。 而 且 要 求 通信 电 
缆 与 动力 电缆 分 开 。 客 户 实际 制作 的 通信 和 电缆 其 线 粗 0. 12mm ， 无 屏蔽 层 接 地 。 而 且 通 信和 电 
缆 与 动力 电缆 同时 穿 管 走 线 。 

1. 整改 措施 1 

1) 要 求 客户 将 动力 线 与 通信 线 分 开 穿 管 走 线 ， 依 旧 报 警 ; 

2) 要 求 客 户 制作 0. 3 平方 毫米 通信 线 ， 换 通信 息 缆 后 依旧 报警 ; 

3) 将 通信 电缆 屏蔽 层 接地 ， 依 旧 报 车; 

这 样 ， 排 除了 通信 和 电缆 的 影响 。 另 外 ,在 将 线 径 加 大 很 粗 时 ， 基 本 IO 上 出 现 “ 通 信 
异常 ”。 

2. 整改 措施 2 

原 电 抗 器 进 线 端 与 出 线 端 接 反 ， 改 正 后 依旧 报警 ， 与 电抗 砷 接线 无 关 。 

3. 整改 措施 3 

更 换 了 基本 J/O， 远 程 IO 单元 ,仍然 报警 ， 排 除了 有 关 硬 件 的 影响 。 

4. 整改 措施 4 

从 新 改善 了 接地 系统 ， 各 单元 都 接地 ， 仍 然 报 警 ， 由 于 报警 信息 的 随机 变化 ， 可 以 判定 
是 干扰 引起 。 况 且 电 控 柜 内 有 “电源 单元 ”"”， 变 频 器 等 干扰 源 存在 。 
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57.5 干扰 源 及 其 影响 


1. 干扰 源 

1) 电源 单元 

电源 模块 : MDS- C1- CV-53$， 其 功能 除了 向 驱动 需 提 供 工 作 电源 外 ， 还 要 将 制 动 过 程 的 
回 生 电流 经 过 整 波 后 送 回 电网 ， 其 间 要 产生 大 量 高 次 谐 波 。 所 以 “电源 单元 ”是 一 强大 的 
干扰 源 。 

2) 变频 器 

电 控 柜 内 装 有 变频 器 ， 变 频 器 也 是 通过 PWM 方式 获得 不 同 的 工作 频率 ， 也 会 产生 大 量 
的 高 次 谐 波 。 所 以 “变频 器 ”是 一 强大 的 干扰 源 。 

3) 直流 开关 电源 也 是 干扰 源 。 

2. 相关 的 实验 

为 了 判断 各 干扰 源 的 影响 ， 在 工作 现场 做 了 如 下 实验 .: 

1) 伺服 系统 及 其 “电源 再 生 单元 ”的 影响 : 将 数控 系统 设 定 为 “无 伺服 系统 ”运行 模 
式 ， 脱 开 连 接 伺服 系统 的 总 线 电 缆 ; 远程 IO 单元 保持 连接 ， 在 4 小 时 内 未 出 现 报 警 。 此 时 
伺服 系统 包括 “电源 单元 ”处 于 上 电 状 态 ; 4 小 时 后 出 现 过 同一 报警 。 

2) 将 远程 VO 单元 从 控制 柜 中 移出 Im， 上 电 后 不 马上 出 现 报警 , 在 3 ~5min 后 出 现 同 
一 报警 。 将 远程 /VO 单元 从 控制 柜 中 移出 5m， 上 电 后 不 出 现 报警 ， 在 1 ~2 小 时 后 出 现 同 一 
报警 。 

这 表明 控制 柜 内 有 干扰 源 存在 。 而 且 受 距离 的 影响 。 由 于 控制 柜 内 的 变频 器 未 启动 ， 只 
有 开关 电源 和 伺服 系统 工作 。 那 开关 电源 的 影响 有 多 大 呢 ? 

3) 开关 电源 的 影响 (客户 原 采用 一 般 市 售 DC24V 直流 开关 电源 ) : 用 三 菱 数 控 系 统 自 
带 的 DC24V 直流 电源 PD25 向 远程 VO 单元 供电 。 情 况 有 所 改善 。 一 度 上 电 后 不 发 生 报警 ， 
稍 后 又 有 报警 发 生 ， 再 用 同一 DC24V 直流 电源 PD25 向 远程 LO 单元 所 管理 的 输入 输出 回路 
供电 ,在 2 小 时 内 未 发 生 报 警 ， 这 说 明 良 好 的 电源 对 抗 干扰 很 重要 。 

用 客户 使 用 的 市 售 DC24V 直流 开关 电源 向 远程 /VO 单元 供电 ， 将 开关 电源 移出 控制 柜 
Sm 之 外 , 在 2 小 时 内 偶 有 报警 发 生 。 将 开关 电源 移 回 控制 柜 内 ， 报 警 立即 发 生 。 

换 用 某 名 牌 DC24V 直流 开关 电源 向 远程 IO 单元 供电 ， 将 开关 电源 移出 控制 柜 Sm 之 
外 , 在 4 小 时 内 偶 有 报警 发 生 ， 将 开关 电源 移 回 控制 柜 内 ， 报 警 立即 发 生 。 

这 说 明 开 关 电 源 也 是 一 较 强 的 干扰 源 ， 在 安装 时 应 尽量 远离 远程 IO 单元 。 















































S7.6 结论 





1) 通信 电缆 必须 达到 0. 3mm? 的 要 求 而 且 要 有 屏蔽 层 。 

2) 除了 伺服 系统 及 其 “电源 再 生 单元 ”和 变频 器 是 干扰 源 外 ， 一 般 的 开关 单元 也 是 足 
够 大 的 干扰 源 。 

3) 应 该 将 远程 VO 单元 ， 基 本 VO 单元 与 上 述 干扰 分 开 装 于 不 同 的 电 柜 中 。 或 者 对 装 
有 伺服 系统 及 其 “电源 再 生 单 元 ”和 变频 器 的 电 柜 做 足够 的 屏蔽 。 
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在 本 案例 中 ， 将 远程 IO 移 到 操纵 箱 中 ， 远 离 干扰 源 ， 采 用 标准 线 径 的 通信 电缆 后 ， 故 
障 消 除 。 
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第 58 音 ”对 部 分 常见 数控 技术 术语 的 
批判 和 规范 化 建议 


本 章 对 部 分 常见 数控 常用 术语 进行 了 分 析 批 判 ， 以 数控 系统 的 工作 实质 为 基准 ， 提 出 了 
数控 技术 常用 术语 的 规范 化 建议 。 

目前 国内 各 厂家 使 用 的 数控 系统 品牌 繁多 ， 各 品牌 数控 系统 对 数控 功能 的 命名 不 尽 相 
同 ， 数控 系统 的 常用 术语 几乎 都 是 从 英语 翻译 过 来 ， 这 些 专业 术语 开始 可 能 由 非 专 业 人 员 翻 
译 而 未 与 数控 系统 的 工作 内 容 相 联系 ， 同 时 中 文英 文 毕 竟 是 不 同 的 语言 体系 ， 而 数控 系统 又 
是 不 断 发 展 的 高 科技 产品 . 所 以 造成 现在 很 多 常用 的 数控 术语 与 其 中 文 的 “字面 含义 ”不 
符 ， 有 些 其 至 相反 。 给 学 习 和 使 用 数控 系统 的 工程 师 和 操作 者 带 来 迷惑 ， 影 响 了 数控 技术 的 
推广 。 正 所 谓 “ 名 不 正则 言 不 顺 ， 言 不 顺 则 事 不 行 "。 笔 者 经 过 对 数控 系统 的 实际 使 用 和 对 
照 ， 对 部 分 数控 术语 进行 了 批判 ， 并 提出 了 规范 建议 。 

操作 模式 术语 : 

1. 现 常用 名 称 ， 连续 模式 

建议 规范 名 称 : 点 动 模式 

这 是 数控 系统 工作 模式 中 的 一 种 ， 英 文 为 “JOG operation mode”。 

现在 有 些 操作 面板 和 数控 系统 显示 器 的 操作 界面 上 将 其 称 为 “连续 模式 ”。 

“JOG operation mode” 是 数控 系统 提供 的 一 种 手动 工作 模式 。 在 这 种 工作 模式 下 ， 当 进 
给 轴 选 择 信号 =ON， 电 动机 轴 运 动 ， 当 进 给 轴 选 择 信号 =OFF， 电 动机 轴 运 动 停止 。 

如 果 译 为 “连续 模式 ”， 从 中 文 的 字面 意义 来 看 则 与 实际 运动 状态 不 符合 ， 其 至 与 实际 
运动 状态 相反 。 因 为 在 这 种 工作 模式 下 并 不 是 给 出 一 个 启动 信号 ， 电 动机 就 一 直 “ 连 续 ” 
旋转 。 

在 通常 的 操作 面板 上 进 给 轴 信 号 (X+ ，Y - ，Z+ 等 ) 都 是 “点 动 ” 信 号 ， 按 下 按键 ， 
电动 机 旋转 。 松 开 按 键 ， 电 动机 旋转 停止 。 这 也 是 一 般 数 控 机 械 手 动工 作 状 态 的 要 求 。 

因此 ， 命 名 该 工作 模式 为 “点 动 模式 ”是 准确 的 。 译 为 “连续 模式 ” 则 会 引起 极 大 
误解 。 

2. 现 常用 名 称 : 记忆 模式 

建议 规范 名 称 : 自动 模式 

该 名 称 来 源 于 英文 (MEMORY ) 。 有 些 操 作 面 板 和 数控 系统 显示 器 的 操作 界面 上 将 其 
命名 为 “记忆 模式 ”。MEMORY 可 以 译 为 “记忆 ”和 “存储 ”。 直 译 没什么 错误 。 但 是 用 
“记忆 模式 ”命名 数控 系统 这 种 工作 模式 就 显得 不 确切 。 

数控 系统 在 这 种 模式 下 的 工作 实质 是 : 系统 只 执行 存储 在 控制 器 内 存 (MEMORY) 里 
的 已 经 编制 完成 的 “加 工程 序 ”， 是 一 种 自动 工作 模式 。 只 要 给 出 “自动 启动 ”指令 ， 就 开 
始 自动 运行 ， 直 到 程序 结束 。 

因此 ,命名 该 工作 模式 为 “自动 模式 ”是 准确 的 ， 而 译 为 “记忆 模式 ” 则 令 人 费解 ， 
因为 数控 系统 此 时 的 工作 状态 与 “记忆 ”没什么 关系 。 
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3. 现 常用 名 称 : 增 量 模式 / 步 进 模式 

建议 规范 名 称 : 等 距 运行 模式 

该 名 称 来 源 于 英文 (INCREMENTAL MODE ) 。 现 在 有 很 多 操作 面板 和 数控 系统 显示 器 
的 操作 界面 上 将 其 称 为 “ 增 量 模式 / 步 进 模式 ”。 从 硬 译 的 角度 来 说 : 这 种 译 法 不 错 。 但 是 
这 种 工作 模式 的 工作 实质 是 : 每 给 出 一 个 启动 信号 例如 X+， 电 动机 就 移动 一 固定 距离 。 事 
实 上 每 给 出 一 个 启动 信号 ， 例 如 X+ ， 系 统 发 出 一 个 脉冲 ， 在 某 数控 系统 中 可 以 通过 一 文件 
寄存 器 R140 对 脉冲 进行 乘积 放大 。 因 此 就 可 用 R140 内 的 数值 调节 运行 距离 ， 起 到 与 手 轮 
运行 相似 的 作用 。 

其 工作 特点 是 : 一 旦 相关 参数 和 PLC 程序 编制 完成 后 ， 系 统 能 随 启动 信号 做 等 距离 运 
行 。 称 之 为 “ 增 量 模式 ”或 “ 步 进 模式 ” 令 人 迷惑 。 而 且 从 运动 实质 来 看 : JOG 模式 ， 手 
轮 模 式 都 是 增 量 运行 模式 。 因 此 该 模式 译 为 “等 距 运行 模式 ”更 符合 其 工作 实质 。 

4. 现 常用 名 称 : 随机 进 给 模式 

建议 规范 名 称 : 手动 定位 模式 

几乎 所 有 的 操作 面板 和 数控 系统 显示 带 的 操作 界面 上 都 将 其 命名 为 “随机 进 给 模式 ”。 
这 个 名 称 来 源 于 英文 “MANUAL RANDOM FEED” 一 直译 为 “手动 随机 进 给 模式 ”， 直 译 没 
有 什么 错误 。 

但 这 一 名 称 令 人 感到 一 头 筋 水 和 高 深 莫 测 。 事 实 上 这 种 工作 模式 并 不 是 随机 乱 走 。 不 是 
“随机 抽样 ”的 “随机 ”。 

这 一 工作 模式 的 实质 是 : 在 这 种 工作 模式 下 ， 只 要 给 出 启动 信号 ， 被 指定 的 电动 机 轴 可 
以 移动 到 预先 设 定 的 位 置 。 

这 是 一 种 手动 状态 下 的 定位 模式 。 

由 于 是 定位 模式 ， 所 以 必须 预先 编制 相关 的 PLC 程序 ， 在 PLC 程序 中 设 定 坐 标 系 ， 运 
动 速度 ， 移 动 距离 。 这 种 工作 模式 命名 “手动 定位 模式 ”极为 准确 。 作 者 曾经 遇 到 客户 的 
特殊 工作 机 械 有 这 样 的 “直接 一 键 定 位 ”的 工作 要 求 。 开 始 焦头烂额 ， 思 索 良 和 久 找 不 到 办 
法 ， 后 来 仔细 研究 了 “随机 进 给 模式 ”， 发 现 这 种 工作 模式 正好 就 是 “直接 一 键 定 位 ”， 于 
是 以 这 种 模式 开发 了 相关 的 PLC 程序 ， 满 足 了 客户 的 工作 机 械 要 求 。 

可 见 准 确 的 命名 对 数控 技术 的 普及 的 重要 性 。 

因此 应 该 将 “MANUAL RANDOM FEED” 命 名 为 “手动 定位 模式 ”。 随 着 触摸 屏 技术 在 
数控 系统 上 的 应 用 ， 这 种 模式 会 被 更 多 的 应 用 。 

5. 现 常用 名 称 : 纸 带 模式 /DNC 模式 

建议 规范 名 称 : 外 部 程序 加 工 模式 

现在 有 些 操作 面板 和 数控 系统 显示 带 的 操作 界面 上 将 其 命名 为 “DNC 模式 ” “在线 加 
工 模式 ”、“ 纸 带 模 式 ”。 这 个 命名 来 源 于 英文 “TAPE MODE” 直译 为 “ 纸 带 模式 ”。 直 译 没 
有 什么 错误 。 这 是 一 种 自动 加 工 模式 。 这 种 加 工 方式 的 实质 是 : 数控 系统 读 取 存 储 在 系统 外 
部 的 加 工程 序 (早期 是 纸 带 ， 现 在 是 PC 内 程序 ，CF 卡 内 程序 ) ， 根 据 读 取 的 外 部 程序 进行 
自动 加 工 。 早 期 数控 系统 的 大 容量 加 工程 序 是 存储 在 外 部 的 穿孔 纸 带 上 ， 加 工时 纸 带 机 将 纸 
带 信 号 送 入 数控 系统 ， 进 行 加 工 。 

现在 纸 带 加 工 方 式 已 经 消失 了 。 纸 带 存 储 加 工程 序 的 方式 被 计算 机 存储 方式 所 取代 ， 被 
CF 卡 所 取代 。 现 在 的 加 工 方式 为 : 加 工程 序 存 储 在 PC 内 ， 通 过 RS-232 方式 或 网 络 通信 方 
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法 传送 加 工程 序 。 所 以 该 模式 也 称 为 “在 线 加 工 模式 ”。 

还 有 一 种 方式 是 将 加 工程 序 直接 存储 在 大 容量 CF 卡 上 ， 然 后 将 CF 卡 直接 插入 数控 系 
统 接口 。 由 于 现在 CF 卡 的 容量 越 做 越 大 ，CF 卡 价格 便宜 ， 携 带 方便 ,使 用 安全 ,不 像 使 
用 PC 时 会 受到 外 部 和 干扰、 传送 速度 、 接 地 等 影响 ， 可 以 肯定 今后 会 成 为 一 种 主流 的 加 工 
方式 。 

所 以 这 种 加 工 方式 命名 为 “ 纸 带 加 工 模式 ”已 经 不 合 时宜 ， 现 在 有 将 其 命名 为 “DNC 
模式 (直接 数控 加 工 模 式 )”、“ 在 线 加 工 模式 ”。 

作者 将 其 命名 为 “外 部 程序 加 工 模式 ”， 直 接 指明 了 其 工作 实质 ， 不 管 其 外 部 程序 来 自 
“PC”、“CF 卡 ” 或 “ 纸 带 ”。 

6. 现 常用 名 称 ，HANDLE 模式 /手动 模式 

建议 规范 名 称 : 手 轮 模式 

这 个 名 称 来 源 于 英文 “Handle feed operation mode”， 有 一 些 数控 系统 的 操作 手册 上 将 其 
译 为 “手动 模式 ”， 直 译 为 “手动 进 给 模式 ”， 甚 至 译 为 “手柄 ”模式 。 

这 种 工作 模式 的 实质 是 : 数控 系统 只 接受 手 轮 发 出 的 脉冲 信号 ， 并 按 其 脉冲 信号 驱动 电 
动机 工作 。 

这 种 工作 模式 是 一 种 手动 工作 模式 ; 但 是 一 种 由 手 轮 脉冲 驱动 的 工作 模式 。 

数控 系统 的 手动 工作 模式 还 有 “点 动 (JOG) 模式 ”“ 回 原点 工作 模式 ” “手动 定位 
工作 模式 ”。 如 果 将 “Handle feed operation mode” 直接 译 为 “手动 进 给 模式 ”很 可 能 会 引 
起 误解 ， 一 般 使 用 者 会 将 “手动 进 给 模式 ”理解 为 “点 动 模式 ”。 

因此 将 “Handle feed operation mode” 命 名 为 “ 手 轮 模式 ”， 符合 其 工作 内 容 也 不 会 造成 
误解 。 手 轮 是 “ 手 摇 脉 冲 发 生 器 ” (MANUAL PULSE GENERATOR 一 MPG ) 的 简称 ， 现 已 
经 为 国内 使 用 者 所 接受 ， 不 会 造成 误解 。 

7. 现 常用 名 称 : 回 零 模式 / 回 参考 点 模式 

建议 规范 名 称 : 回 原点 模式 

这 个 命名 来 源 于 英文 “REFERENCE POSITION RETURN mode”， 直 译 为 “参考 点 返回 
模式 ”， 直 译 没 有 什么 错误 。 但 是 数控 系统 中 的 “参考 点 ”有 很 多 ， 如 第 1 参考 点 、 第 2 参 
考点 、 刀 有 具 交换 参考 点 等 。 而 (每 一 轴 ) 上 由 机 床 制造 厂家 确定 的 机 床 “ 原 点 ”只 有 一 个 。 
在 我 们 熟悉 的 笛 卡 儿 坐 标 系 中 ， 也 称 为 “原点 ”。 

该 工作 模式 下 工作 实质 是 : 在 该 工作 模式 下 ， 只 要 给 出 各 轴 的 启动 信号 ， 各 电动 机 轴 就 
执行 回 原点 操作 ， 直 至 在 由 机 床 制造 厂家 确定 的 “机 床 原点 ”位 置 停 下 来 。 回 原点 操作 是 
数控 系统 中 最 重要 的 操作 之 一 。 由 回 原点 操作 建立 其 数控 机 床 的 坐标 系 ， 回 原点 操作 要 预先 
对 速度 ， 方 向 等 参数 进行 设 定 。 

因此 将 该 模式 命名 为 “ 回 原点 模式 ”是 准确 的 。 

有 关 操 作 功 能 的 名 词 

8. 现 常用 名 称 : 循环 启动 

建议 规范 名 称 : 自动 启动 

这 个 命名 来 源 于 英文 “Cycle start” ， 直 译 为 “ 循环 启动 " ， 直 译 没有 什么 错误 ， 但 其 
工作 实质 并 不 是 “循环 启动 ”。 并 不 是 发 出 该 信号 后 机 床 就 不 停 的 “循环 ”工作 。 这 是 在 
“自动 模式 ”下 的 一 个 “启动 信号 ”。 其 功能 是 在 “自动 模式 ”下 ,已 经 选 定 了 要 执行 的 
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“加 工程 序 ” 后 ， 只 要 发 出 该 信号 =ON (有 些 数控 系统 是 利用 该 信号 的 下 降 沿 ) ， 自 动 程序 
就 开始 执行 ， 一 直 执行 到 程序 结束 ， 然 后 停止 。 并 不 循环 动作 。 (只 有 在 加 工程 序 最 后 用 
M99 指令 时 ， 才 不 断 的 循环 执行 同一 加 工程 序 ， 而 采用 M02 或 M30 结束 的 加 工程 序 不 会 循 
环 工作 ) 

所 以 该 功能 应 该 命名 为 “自动 启动 "。 现 在 一 些 数控 系统 的 操作 手册 的 英文 对 于 该 功能 
的 描述 也 是 AUTO OPERATION“START”COMMAND， 可 译 为 “自动 操作 启动 指令 ”。 

9. 现 常用 名 称 : 进 给 保持 

建议 规范 名 称 : 自动 暂停 

这 个 命名 来 源 于 英文 “Feed hold” ， 直 译 为 “ 进 给 保持 ”。 直 译 没 有 什么 错误 。 但 这 是 
中 英文 意义 相差 最 大 的 一 个 词 ， 最 容易 引起 误解 的 一 个 词 。 

中 文 的 “ 进 给 保持 ”从 字面 意义 来 说 就 是 “保持 进 给 状态 ”。 而 实际 这 个 信号 的 功能 
是 : 暂时 停止 自动 程序 的 运行 ， 特 别 是 停止 了 电动 机 轴 的 “ 进 给 运行 ”。 

其 实际 动作 是 : 系统 在 接收 到 该 信号 后 ， 在 自动 运行 的 加 工程 序 立 即 停止 ,但 并 不 退出 
该 自动 运行 状态 ， 只 要 再 接收 到 “自动 启动 ”信号 ,仍然 可 以 从 停止 位 置 继续 运行 。( 是 自 
动 运行 状态 被 保持 了 ) 

现在 一 些 数控 系统 的 操作 手册 的 英文 对 于 该 功能 的 描述 也 是 AUTO OPERATION 
“PAUSE”COMMAND,， 译 为 “自动 操作 和 暂停” 指令。 因此 将 该 功能 命名 为 “自动 暂停 ” 比 
“ 进 给 保持 ”要 确切 很 多 。 

10. 现 常用 名 称 : 主轴 修 调 

建议 规范 名 称 : 主轴 调 速 

很 多 操作 面板 上 有 “主轴 修 调 ” 旋 钮 。 

实际 上 该 旋钮 的 功能 是 : 对 主轴 速度 进行 调整 ， 程 序 中 的 主轴 速度 是 用 S 指令 指定 的 ， 
为 了 调整 主轴 速度 ， 一 般 在 操作 面板 设置 一 个 多 段 旋转 开关 。 该 开关 应 该 至 少 有 7 个 挡 位 。 
即 50% 、60% 、70% 、80% 、90% 、100% 、110% 、120% 。 拨 到 不 同 的 挡 位 ， 就 对 应 于 不 
同 的 主轴 速度 倍率 。 

因此 该 旋钮 开关 的 名 称 应 该 为 “主轴 调 速 ” 。 而 “主轴 修 调 ” 语 融 不 详 ， 会 令 人 联想 起 
对 主轴 作 机 械 上 的 修理 调整 。 特 别 是 磨床 上 有 一 个 轴 通 常 命名 为 “砂轮 修 磨 ”， 更 容易 引起 
误解 。 

11. 现 常用 名 称 : 单 节 停 止 

建议 规范 名 称 : 单 段 停止 

这 是 操作 面板 上 常见 的 一 个 功能 键 。 其 来 源 于 英文 SINGLE BLOCK， 该 功能 的 实际 含义 
是 : 当 该 信号 = ON 时 ， 自 动 程序 不 是 连续 运行 ， 而 是 每 运行 一 个 “ 单 段 ”就 停止 ， 一 个 单 
段 一 个 单 段 的 执行 。 

“ 单 段 停止 ”功能 常常 被 用 于 程序 试验 ， 刚 编制 完成 的 加 工程 序 ， 可 能 尚 不 完善 ， 为 安 
全 起 见 ， 需 要 一 个 单 段 ， 一 个 单 段 的 进行 试验 . 此 时 就 要 用 到 此 功能 。 而 且 对 于 MO 指令 ， 
也 是 用 其 独立 代码 启动 “ 单 段 停止 ”信和 号， 使 加 工程 序 停止 。 当 然 这 必须 在 PLC 程序 中 
处 理 。 

该 功能 命名 为 :“ 单 段 停 止 ” 比 “ 单 节 停 止 ”更 确切 。“ 单 节 ” 可 能 被 误解 是 “ 单 段 程 
序 ” 中 的 一 个 “ 字 ”。 由 于 单 段 、 单 节 经 常 混用 ， 因 此 应 该 规范 命名 为 “ 单 段 " 。 准 确 地 说 : 
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单 段 程序 就 是 用 “EOB 符号 ”结束 的 一 段 程序 。 

12. 现 常 用 名 称 : 程序 跳跃 /选择 性 单 节 跳跃 

建议 规范 名 称 : 斜 杠 程序 越过 

这 是 操作 面板 上 常见 的 一 个 功能 。 其 来 源 于 英文 “OPTIONAL BLOCK SKIP” ， 这 一 功 
能 的 动作 实质 是 : 当 该 信号 = ON 时 ,不 执行 自动 程序 中 带 有 “/” 的 程序 段 ， 遇 到 带 有 
“/” 的 程序 段 就 越过 而 执行 后 面 的 程序 ， 其 功能 如 下 : 

N10 G90 G1X100.Y100. F290; 

N20 G91 Gl1X300Y489 F390; 

/N30 G91 Gl1X400Y589 F390 ( 带 有 和 斜 杠 的 程序 段 ) ; 

/N40 GC90 ”G1X300Y489 F390 ( 带 有 和 斜 杠 的 程序 段 ) ; 

N50 G91 Gl1X300Y489 F390; 

N60 M30; 

在 以 上 程序 段 中 ， 当 该 信号 = ON 时 ， 不 执行 

/N30 C91 GlX400Y589 F390 ( 带 有 和 斜 杠 的 程序 段 ) ; 

/N40 G90 G1X300Y489 F390 ( 带 有 和 斜 杠 的 程序 段 ) ; 

而 直接 执行 

N50 G91 Gl1X300Y489 F390; 

N60 M30; 

因此 应 该 将 其 命名 为 : “ 斜 杠 程序 越过 ”。 因 为 数控 系统 的 功能 中 还 有 一 些 跳跃 信号 ， 
况且 不 仅仅 是 越过 一 个 单 节 ， 所 以 不 能 称 之 为 “选择 性 单 节 跳 跃 ”。 

将 其 命名 为 “和 斜 杠 程序 越过 ”能 简明 精确 地 指出 该 功能 的 实质 内 容 。 

13. 现 常用 名 称 : 空运 行 /空运 转 

建议 规范 名 称 : “高速 程序 测试 运行 ” 

该 功能 的 工作 实质 是 : 自动 加 工程 序 不 以 程序 指定 的 速度 运行 ， 而 是 以 设 定 的 手动 速度 
运行 。 

该 功能 主要 用 于 对 刚 编制 完成 的 自动 加 工程 序 进 行 测试 运行 。 如 果 按 照 实际 加 工程 序 规 
定 的 速度 运行 ， 可 能 会 需要 很 长 时 间 (一 个 大 的 模具 加 工程 序 可 能 需要 几 天 时 间 )。 而 进行 
程序 测试 的 目的 是 检查 加 工程 序 是 否 准确 ， 加 工 对 象 的 尺寸 要 素 是 否 到 位 ， 程 序 测试 时 ， 不 
进行 实际 切削 ， 所 以 该 功能 可 以 命名 为 “高 速 程序 测试 运行 ”。 

14. 现 常用 名 称 : 呼叫 

建议 规范 名 称 : 程序 调用 

在 某 些 数控 系统 的 操作 界面 上 有 “呼叫 ”菜单 键 。 该 操作 的 工作 实质 是 : 调用 某 一 加 
工程 序 。 其 操作 方法 是 : 在 操作 界面 内 ， 输 入 需要 使 用 的 加 工程 序号 ， 将 该 加 工程 序 调 出 ， 
然后 在 自动 或 DNC 模式 下 运行 被 调用 的 程序 。 现 在 命名 为 “呼叫 ”， 不 算 很 确切 。 因 为 从 
中 文 的 角度 来 看 :“ 呼 叫 ” 一 词 乃 家 居 生 活用 语 ， 用 在 此 处 不 合适 ， 而 且 数 控 系 统 毕 竟 是 高 
科技 产品 ， 所 以 该 功能 命名 为 :“ 程 序 调用 ”最 为 合适 。 

15. 现 常用 名 称 : 缺 省 值 

建议 规范 名 称 : 系统 预 设 值 

“ 缺 省 值 ” 这 一 名 词 是 从 计算 机 术语 过 来 ， 是 指 预先 设 定 的 参数 和 为 某 种 常用 的 标准 的 




















“SS8 . 三 萎 数 控 系 统 的 调试 及 应 用 





模式 而 由 制造 商 规定 的 参数 。 

数控 系统 出 三 时 ， 厂 家 已 经 在 控制 器 内 预 设 了 许多 参数 ， 这 些 参 数 可 能 是 唯一 的 选择 。 
也 可 能 是 最 合适 或 最 常见 的 选择 。 但 这 并 不 意味 是 最 优 的 设置 。 这 些 参数 的 设置 是 基于 常见 
的 用 途 ， 而 且 出 于 安全 考虑 ， 这 些 参数 设置 得 十 分 保守 ，“ 缺 省 值 ” 一 词 来 源 于 “DEFE- 
FAULT” 也 可 译 为 “假设 ”。 

系统 上 电 后 ， 会 自动 取消 刀具 半径 偏 置 、 刀 有 具 长 度 偏 置 、 取 消 固 定 循环 模式 ， 这 些 都 是 
系统 都 是 预 设 参数 而 规定 的 状态 。 是 不 能 “ 缺 省 ”的 。 

“DEFAULT” 被 译 为 “ 缺 省 值 ” ， 从 翻译 的 角度 是 没什么 错误 ， 但 从 应 用 的 实际 来 看 恰 
恰 相 反 。 这 一 名 词 也 是 最 容易 引起 误解 的 名 词 ， 是 由 于 翻译 引起 的 意义 完全 相反 的 名 词 。 从 
中 文 的 意义 来 看 : 该 数值 是 可 以 “ 缺 ”， 可 以 “省 ”的 。 但 实际 上 既 不 能 “ 缺 ” 也 不 能 
“省 ”。 而 且 非 常 重 要 ， 这 些 预 设 的 基本 参数 值 决定 了 系统 的 基本 性 能 。 

因此 应 该 命名 为 “系统 预 设 值 ”或 “初始 值 ”。 

7 b 
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1. CNC 中 的 主轴 的 作用 

1) 在 一 定 的 速度 区 间 内 ， 提 供 恒 定 的 功率 ， 保 证 足够 的 切削 力 。 

2) 主轴 定位 : 使 主轴 精确 地 停止 在 某 一 位 置 。 用 于 换 刀 ， 甸 孔 退 刀 以 及 特殊 工作 要 
求 ， 可 定位 4096 点 。 

3) 同期 攻 螺 纹 。 

4) 与 伺服 轴 的 同期 运行 满足 下 列 工 作 要求 : 主轴 转 一 圈 ， 伺 服 轴 运动 某 一 行程 。 

5) 主轴 与 主轴 的 同步 运行 ， 如 果 某 一 系统 有 多 个 主轴 ， 可 以 使 两 个 主轴 同步 运行 。 

6) 主轴 变 “C 轴 ” 一 一 将 主轴 变 为 伺服 轴 ， 可 与 其 他 伺服 轴 做 联动 运行 。 

2. 为 什么 主轴 有 时 需要 两 个 编码 器 

1) 主轴 “同期 编码 器 ” : 当主 轴 与 主轴 电动 机 是 通过 V 型 皮带 相连 ,或 齿轮 传动 ， 但 
齿轮 比 不 是 1:1 时 ， 为 了 准确 获得 主轴 的 实际 位 置 ， 转 速 ， 又 要 求 主 轴 进 行 定 位 、 攻 螺纹 同 
期 运行 时 ， 必 须 在 主轴 的 机 械 侧 加 装 “ 主 轴 编 码 器 ” 。 用 该 编码 器 反映 主轴 的 实际 转速 。 这 
就 是 “同期 编码 器 ” 。 在 M70 的 控制 器 及 E60 的 基本 IO 上 都 有 “同期 编码 器 ”的 相应 接 
口 。 该 编码 右 必 须 满足 “1024PAR” 的 要 求 。 必 须 有 A 、B 相 和 2Z 相 脉 冲 。 

2) 直接 装 在 主轴 电动 机 尾 端的 编码 器 常 称 为 “PLG”。 其 信号 直接 接 入 驱动 器 。 是 标 
准 配 置 。 

3) 主轴 电动 机 有 标准 法 兰 连接 和 地 脚 螺丝 连接 两 种 类 型 。 主 轴 带 冷却 风扇 ， 从 轴 一 侧 
吸 气 ， 风 扇 一 侧 排 气 。 

3. 主轴 电动 机 的 转速 

主轴 电动 机 的 转速 有 最 低 转 速 和 最 大 转速 ， 根 据 其 转 矩 特性 图 ， 在 最 低 转速 和 某 一 转速 
之 间 ， 其 输出 功率 恒定 ， 而 且 输 出 功率 有 连续 工作 区 间 和 得 时 工作 区 间 之 分 ， 短 时 工作 区 间 
有 15min 短 时 工作 区 间 和 30min 短 时 工作 区 间 ， 主 轴 电 动机 型 号 上 的 标 称 只 是 短 时 工作 区 间 
的 输出 功率 ， 不 是 连续 工作 区 间 额 定 功率 ， 所 以 要 了 解 主轴 使 用 时 的 工作 转速 范围 和 工作 时 
间 ， 在 低速 和 高 速 以 外 ， 输 出 功率 迅速 下 降 ， 其 特性 与 伺服 电动 机 是 不 同 的 。 

4. 广 域 主 轴 电 动机 

广 域 主轴 电动 机 是 指 该 电动 机 在 比较 宽 的 速度 范围 内 ， 能 保证 额定 输出 功率 ， 最 低速 度 
可 在 600 ~750r/min， 但 连续 工作 区 间 转 和 矩 下 降 很 大 。 广 域 主轴 电动 机 其 性 能 向 低速 区 延长 。 

5. 高 速 主轴 电动 机 

高 速 主轴 电动 机 其 性 能 向 高 速 区 延长 ， 最 高 速度 达 10000 ~ 12000r/min， 其 连续 工作 区 
间 在 1500 ~ 12000rmin 之 间 。 

6. 主轴 参数 

主轴 参数 分 为 主轴 规格 参数 3001 ~3113 (113 个 ) ， 这 称 为 主轴 初始 参数 ， 是 上 电 前 必 
须 设置 的 参数 。 主 要 包含 “定向 ”,“ 攻 螺纹 ”,“ 同 期 运行 ”等 工作 参数 。 

还 有 主轴 参数 为 “主轴 性 能 参数 ” (SP01 ~ SP256) ， 是 上 电 后 由 NC 送 入 主轴 驱动 器 
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的 。 标 准 主轴 性 能 参数 表 在 交 货 时 附带 在 驱动 器 内 ， 可 按 其 设置 ， 也 可 以 调整 。 主 要 包含 很 
多 主轴 规格 等 参数 。 

7. 关于 主轴 最 高 转速 (SP026) 、 极 限 转速 (slimit) 、 最 大 转速 (smax) 之 间 的 关系 

1) SP026 一 电动 机 最 高 转速 ， 根 据 电 动机 规格 和 使 用 要 求 设 定 。 

2) 极限 转速 (slimit) (#3001 ~ 3004) 也 可 以 译 为 “限制 速度 ”。“ 限 制 速 度 ” = 
SP026 x 减速 比 (主轴 可 能 有 4 个 齿轮 挡 位 )， 其 意义 是 主轴 在 不 同 齿 轮 挡 位 下 的 模拟 输 
出 =10V 时 的 最 大 速度 (用 于 变频 主轴 的 情况 )。 这 个 速度 表示 了 对 主轴 电动 机 速度 的 
限制 。 

3) 最 大 转速 (smax) 一 (#005 ~3008) 这 个 速度 是 对 各 齿轮 挡 位 下 最 大 速度 做 进一步 
的 限制 ， 由 于 

“限制 速度 ” = SP026 x 减速 比 。 

如 果 由 于 “机 械 和 安全 ”方面 的 原因 还 需要 对 极限 速度 slimit 做 进一步 的 限制 ， 就 可 以 
使 用 该 参数 。 

8. 开机 后 必须 设置 的 主轴 参数 

当 系 统 配 有 主轴 时 必须 设置 下 列 参 数 : 

#1039 一 一 ( 设 定 系 统 有 几 个 主轴 ) ; 

#024 一 一 ( 设 定 所 连接 的 主轴 类 型 ) ; 

要 024 = 1 一 一 总 线 连接 即 伺服 主轴 ; 

#024 =2 ”模拟 输出 即 变频 主轴 ; 

#3025 =0 一 一 主轴 编码 器 是 否 连 接 ，; 

扫 237 =0004 (PLG 定位 有 效 一 一 MDS- B-SPJ2 MDS-B-SP，MDS-C1-SP) ; 

将 238 =0004 (编码 器 反馈 串联 通信 有 效 。 显 示 主 轴 实 际 转速 ， 注意: 仅仅 MDS- B- SP， 
MDS-C1-SP) ; 

在 MDS-D-SP 中 ，SP038 的 意义 完全 不 同 ; 

反 239 一 一 主轴 伺服 驱动 器 类 型 ; 

#3240 一 一 主轴 电动 机 类 型 ， 

We nt 

在 要 001 ~3113 ”这 些 参数 中 ， 作 为 基本 功能 必须 设置 的 参数 有 #3001 ~ 3008 (限制 速 
度 , 最 大 速度 ) 

要 021 一 一 定位 速度 ; 

要 023 一 一 最 低速 度 ; 

要 024 一 一 主轴 类 型 ; 

要 025 一 一 主轴 编码 器 的 连接 类 型 ; 

扫 031 一 一 主轴 连接 通道 ; 

扫 101 一 一 加 减速 时 间 ; 

李 107 一 一 主轴 定位 速度 ; 

要 108 一 一 主轴 定位 位 置 ; 

把 109 一 一 2Z 相 检测 速度 。 必 须 设置 ， 否 则 主轴 不 转 (在 调试 时 ， 主 轴 先 以 该 速度 做 Z 
向 检测 和 运行， 然后 必须 断 电 后 再 上 电 。 主 轴 即 可 正常 运行 。) 
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在 SP001 一 一 SP256 中 ， 开 机 必须 设 定 的 参数 为 

SP005 一 一 速度 环 增益 。 该 参数 很 重要 。 主 轴 发 热 与 该 参数 有 关 ; 

SP019 一 一 位 置 检测 器 分 辩 率 ; 

SP20 一 一 速度 检测 器 分 辩 率 ; 

SP026 一 一 电动 机 最 高 速度 ; 

SP027 一 一 电动 机 零 速 度 ，; 

SP031 一 一 电动 机 类 型 ; 

SP032 一 一 能 量 回 馈 电 源 类 型 ; 

SP037 一 一 负载 惯量 比 ; 

SP038 一 一 系统 共振 频率 ; 

注意 : 主轴 参数 为 SP001 ~ SP384 

9. M70 系统 有 关 主 轴 的 接口 

R6500 一 一 存放 由 “S” 指 令 发 出 的 指令 数据 。( 在 自动 程序 中 发 出 的 S 指令 以 及 在 手动 
状态 下 从 面板 上 发 出 的 S 指令 )。 

R6502 一 一 存放 “最 终 的 S 指令 值 "。“ 最 终 的 S 指令 值 ” 是 指 由 “S 指令 ”发 出 的 指令 
数据 加 上 “主轴 倍率 ”,“ 主 轴 换 挡 ” 等 条 件 后 的 “最 终 S 数据 ”。 

R6506 一 一 主轴 实际 转速 。 这 一 转速 指 由 主轴 的 机 械 侧 编码 器 输入 的 数据 。 

R7000 一 一 主轴 实际 输出 指令 数值 。 该 寄存 器 存放 的 是 直接 传 给 主轴 驱动 器 的 数据 。 在 
PLC 程序 中 直接 修改 R7000 的 数据 ， 就 可 以 直接 改变 主轴 速度 。 

10. 主轴 同期 控制 

主轴 同期 控制 指 系统 中 有 多 个 主轴 运行 时 ， 某 两 个 主轴 的 同期 运行 。 其 中 一 个 主轴 为 基 
准 主轴 。 一 个 主轴 为 同期 主轴 。 

11. 攻 螺 纹 循环 (G84) 、 攻 螺纹 循环 (G74) 有 固定 模式 及 刚性 模式 。 

国定 模式 为 配合 攻 螺 纹 轴 的 动作 ， 使 用 M3 (主轴 正 转 )、M4 (主轴 反 转 ) 、M5 (主轴 
停止 ) 等 功能 ， 进 行 攻 螺 纹 。 
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